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meettechniek 


in het hart van deze uitgave 
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elektronica actueel 

Met onder andere: Brake by wire 
geïntroduceerd - Superlager voor 
lasertelevisie - Ontwikkelingen bij 
siliciummicrostructuren 

zelf frontplaten maken 

Voor weinig geld 

een mooie afwerking. 
elektronica online 

DSP's op het Internet. 


signaalbewerking met DSP's 


Hoe analoog toch digitaal kan zijn. 


Applicator 


Luchtcirculatiesensor TMP12. 


hygrometer 

Met LED-uitlezing 

en schakel-uitgang. 
80-meter-ontvanger 
Experimenteren op de kortegolf. 
zuinige gelijkrichter 

Schottky versus standaard-silicium. 
video-kopieerprocessor 
Verwijdert storingen van 
voorbespeelde videobanden. 
the wall box 


Onopvallende muurluidspreker. 


één toetsenbord voor twee PC's 
Spaart ruimte en geld. 


stereo-microfoonvoorversterker 
Met symmetrische ingangen 
en fantoomvoeding. 


radarbestuurde deuropener 
Reageert op elke beweging. 
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Ontwikkelingen bij silicium- 
microstructuren gen aiternatief voor fotolithografie dient zich aan 


De meest gangbare 
techniek om micro- 
structuren op silici- 
um aan te brengen, 

is de relatief com- 
plexe fotolithografie. 

Deze techniek vergt 
steeds vaker meer 

en meer proces- 
stappen. Weten- 
schappers van het 
onderzoekscentrum 
in het Duitse Jülich, 
hebben onlangs een 
aanzienlijk eenvoudi- 
gere technologie 
ontwikkeld. Het sys- 
teem kan gebruikt 
bij de produktie van 
geheugens, weten- 
schappelijke analy- 
sesystemen (spec- 
trometers) en bij- 
voorbeeld compo- 
nenten voor opti- 
sche datatransmis- 
sie. 


Basismateriaal voor de ver- 
eenvoudigde produktie van 
microstructuren met afme- 
tingen van enkele microme- 
ters (duizendsten van een 
millimeter), zijn de gestan- 
daardiseerde siliciumschij- 
ven, de zogenaamde wafers. 
Deze basiscomponenten wor- 
den ook nu al voor de pro- 
ductie van halfgeleiders ge- 
bruikt. Met behulp van een 
elektrochemisch etsproces, 
waarbij individuele atomen 
uit de drager worden losge- 
maakt, ontstaat poreus silici- 
um. Het materiaal heeft 
daardoor een sponsachtige 
structuur gekregen, waarbij 
de holten, de zogenaamde 
poriën, door siliciumatomen 
worden omgeven. De tech- 
nologie waarmee het porcu- 
ze materiaal wordt vervaar- 
digd is tot nu toe overigens 
nog niet helemaal door- 
grond. 

De wetenschappers uit Jülich 
en hun partners in dit onder- 
zoek die afkomstig zijn van 
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de universiteit van Grenoble, 
maken ook nog van cen 
ander effect gebruik. Wordt 


liciumwafer wordt opgelost. 
Op deze wijze ontstaan re- 
gelmatige miniatuursporen. 


Figuur 1. Met behulp van een nieuwe technologie is 
het via een elektrochemisch etsproces mogelijk om 
een sponsachtige structuur uit silicium te vervaardi- 


gen. 


een wafer tijdens het elek- 
trochemische etsproces op 
bepaalde momenten belicht, 
dan verandert de structuur 
van het poreuze silictum dat 
zich aan het vormen is. De 
mate van verandering is in de 
praktijk beïnvloedbaar, 
omdat hij afhankelijk is van 
de energie en kleur van de 
lichtbron. In extreme geval- 
len lost het silicium onder in- 
vloed van het licht zelfs hele- 
maal op. 


MET LASERS EEN GOED RESUL- 
TAAI 

“Voor een nauwkeurige be- 
lichting hebben we bij de eer- 
ste experimenten een laser- 
straal gebruikt. die door 
overlappingen met zichzelf, 
met andere woorden door in- 
terferentie, streepjespatro- 
nen bestaande uit lichte en 
donkere gebieden op de sili- 
ciumwater projecteert”, aldus 
Markus Thönissen van het 
Institut für Schicht- und lo- 
nentechnik. De streepjes zijn 
enkele micrometers breed en 
hebben daarmee een afme- 
ting van een honderdste van 
een mensenhaar. De lichte 
gedeelten worden tijdens het 
etsen sterk beïnvloed waar- 
door het materiaal van de si- 
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Figuur 2. Indien een laserstraal wordt gebruikt voor 
de belichting van een wafer, ontstaat tijdens het ets- 
proces dankzij de interferentie een driedimensionaal 
patroon. Hiervan wordt gebruik gemaakt bij bijvoor- 
beeld het gebruik als spektrokopisch afbuigrooster. 


De afstand en de richting als- 
mede de diepte konden de 
wetenschappers 
keuze van de randvoorwaar- 
den eenvoudig vastleggen. 
De aldus verkregen monsters 
zijn in wetenschappelijke 
analysers direct als spectro- 


door de 


scopisch afbuigrooster te ge- 
bruiken. Bij de nieuwe pro- 
ductietechniek neemt de fa- 
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bricage minder dan 10 minu- 
ten in beslag. De tot nu toe 
gebruikte technologie waar- 
bij met behulp van een elek- 
tronenstraal structuren wor- 
den ontwikkeld, kunnen he- 
lemaal vervallen. 

De ontwikkelaars hebben 
nog een andere toepassing in 
petto. Het palet aan moge- 
lijkheden varieert van de re- 
alisatie van geometrische 
structuren tot de opslag van 
driedimensionale beelden, 
beter bekend als holografie. 
Daarnaast denkt Markus 
Fhönissen ook aan andere 
toepassingen, zoals de pro- 
ductie van minuscule opti- 
sche componenten, zoals len- 
zen en prisma's die direct 
met de halfgeleiderfuncties 
verbonden moeten zijn. Ze 
kunnen zonder al te veel pro- 
blemen worden geïntegreerd 
op een en dezelfde drager. 


Inlichtingen: Forschungszen- 

trum Jülich GmbH, D-52425 

Jülich (Duitsland), Offent- 

lichtkeitsarbeit, tel 

+ +.49.2461.614661, fax. 

+ +.49.2461.614666. 

E-mail: kfaa kfa-juelich.de 

Internet: 
http://www.kfa-juelich.de 
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Superlager voor lasertelevisie 


Aërodynamisch precisielager van glaskeramiek 


Vlakke beeldscher- 
men met grote dia- 
gonalen en een 
hoog oplossend ver- 
mogen komen 
steeds dichterbij. 
Naast bekende 
technologieën zoals 
LCD, plasma en mi- 
crospiegels, is ook 
een in Duitsland ont- 
wikkelde lasertelevi- 
sie een interessante 
optie. Vergeleken 
met de tot nu toe 
beschikbare vlakke 
beeldschermen, 
heeft laserprojectie 
als voordeel dat 
wandvullende beel- 
den van bioscoop- 
kwaliteit kunnen 
worden gereali- 
seerd. De beelden 
worden opgebouwd 
door de projectie 
van gemoduleerde 
laserstralen, die 
ieder de complete 
beeldinformatie be- 
vatten. Deze laser- 
stralen hebben de 
kleuren rood, groen 
en blauw en worden 
met supersnel rote- 
rende spiegels lijn 
voor lijn op het 
scherm geprojec- 
teerd. Een langza- 
mer bewegende 
spiegel zorgt voor 
de afbuiging op ras- 
terniveau. Aldus 
wordt een compleet 
beeld op de wand 
geprojecteerd. 


De projectgroep FABIAN die 
bezig is met het ontwikkelen 
van de weergave van kleuren- 
beelden met behulp van la- 
serprojectiesystemen _ valt 
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onder het Duitse ministerie 
van Bildung, Wissenshaft, 
Forschung und Technologie. 
Het is een samenwerkings- 
verband van onder andere het 
Frauhofer-Institut für Ange- 
wandte Optik und Feinme- 
chanik (IOF) in Jena, DASA, 
LDT Gera GmbH en Carl 
Zeiss Jena GmbH. De pro- 
jectgroep heeft als opdracht 
het omzetten van de com- 
plexe en gecompliceerde 
technieken in een compact en 
handzaam systeem. 

De ontwikkelaars van het 
IOF hebben een belangrijk 


NAUWKEURIGHEID MET GLAS 

De nauwkeurigheid van een 
glaslager is afhankelijk van 
de nauwkeurigheid waarmee 
de verschillende lagerdelen 
worden geproduceerd. Hier- 
bij zorgt een eenvoudige be- 
werking van de optische 
grondstoffen (slijpen, poet- 
sen en polijsten) voor een 
perfect en goedkoop alterna- 
tief. Gewoonlijk zou namelijk 
een kostbare en zeer nauw- 
keurige bewerking nodig zijn 
met _diamantgereedschap. 
Door deze nieuwe aanpak 
zijn dus nauwkeurige lagers 


Figuur 1. De principiële opbouw van het aërodynami- 


sche lager 


stuk uit de op lasertechniek 
gebaseerde televisie inmiddels 
verbeterd. Hun werk leverde 
een precisiescanner op die 
goedkoop te produceren is en 
mede bijdraagt aan een bril- 
jante beeldkwaliteit. Om er 
voor te zorgen dat het hart 
van dit systeem, de lagers, 
ook bij zeer hoge snelheden 
en de daarbij optredende 
temperatuurverhoging nauw- 
keurig en betrouwbaar blijven 
werken van de lagers, volledig 
uit glaskeramiek vervaardigd. 
"Een andere noviteit is het ge- 
bruik van een aërodynamisch 
dubbel-sferisch bolvormig 
puntlager” aldus dr. ing. Vol- 
ker Guyenot van het IOF. "Bij 
dit lager is de rotor zelfpom- 
pend, met andere woorden; 
er wordt geen lucht van bui- 
ten aan de glaskeramische la- 
gerschaal toegevoegd.” 
Dankzij het hoge toerental 
ontstaat een luchtkussen dat 
voldoende draagkracht op- 
wekt. De afbuiging wordt ge- 
realiseerd met een spiegel die 
als een polygoon met 32 vlak- 
ken is opgebouwd en een toe- 
rental heeft van 60.000 om- 
wentelingen per minuut. 
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te produceren met behulp 
van technieken die algemeen 
beschikbaar zijn. 

Het principe van dubbelsfe- 
rische lagering berust op het 
feit dat de lageroppervlakten 
gevormd worden uit tegen- 
gestelde kogelvormige af- 
drukken. De rotor en de sta- 
tor van het lager zijn beiden 
sferisch uitgevoerd. Hierbij 
kan de rotor zowel biconvex 
(figuur 1) als biconcaaf zijn. 
Tussen de rotor en de stator 
moet in bedrijf een luchtlaag 
ontstaan die de rotor draagt. 
Dankzij deze dunne laag 
worden de laatste restjes 
contactweerstand geëlimi- 
neerd. 

Om er zeker van te zijn dat 
het luchtkussen ontstaat, 
worden de oppervlakten van 
de stator en de rotor voor- 
zien van een microstructuur 
in de vorm van spiralen en 
groeven (figuur 2). Deze 
groefjes met een diepte van 
enkele micrometers worden 
met behulp van een in het 
IOF ontwikkelde chemische 
etstechniek gerealiseerd. De 
spleetjes in het lager zijn met 
een breedte van 5 um zeer 
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klein. Voor de productie zijn 
beproefde technieken uit de 
optische industrie, zoals bij- 
voorbeeld interferometrische 
metingen, van groot belang. 
Glaskeramieken met extreem 
kleine of duidelijk gedefi- 
nieerde thermische vervor- 
ming en hoge stabiliteit, zijn 
met behulp van verschillende 
grondstoffen te produceren. 
Tussen de gepolijste kerami- 
sche oppervlakten is een lage 
wrijvingsweerstand aanwezig. 
Zelfs in het geval dat de sme- 
ring door middel van lucht 
ontbreekt, is het gedrag 
goed. Deze eigenschappen 
zijn van groot belang bij aë- 
rodynamische lagers. 

De opbouw van een roteren- 
de polygoonscanner bestaat 
uit een combinatie van een 
nauwkeurige lagering en op- 
tische elementen die voor de 
afbuiging moeten zorgen. De 
nauwkeurigheid van de lage- 
ring is samen met de opti- 
sche kwaliteit van de spiegels 
bepalend voor de beeldkwa- 
liteit van de projectietelevisie 


Figuur 2. De lagers zijn 
van een speciale struc- 
tuur voorzien. 


die met lasers werkt. 
Voordat het zover is dat een 
lasertelevisie perfecte beel- 
den in de huiskamer op de 
wand projecteert, zal beslist 
nog enige tijd verstrijken Op 
dit moment wordt de tech- 
niek vooral geschikt gemaakt 
voor professionele toepassin- 
gen. 

977240) 
Inl: Dr. ing. Volker Guye- 
not/Dipl-ing. Stefan Risse, 
tel. + +.49.3641.8807.305/313, 
fax. + +.49.3641.807.604. 
Frauhofer-Instituur für Ang- 
wandte Optik und Feinmecha- 
nik IOF, Schillerstrasse 1, D- 
07745 Jena. E-mail: guye- 
not@iof.fhg.de. 


Sun begint rechtszaak tegen 


Internet Explorer 4.0 is niet voldoende Java-compatibel 


Sun Microsystems 
spant een rechts- 
zaak aan tegen Mi- 
crosoft voor het ple- 
gen van contract- 
breuk bij het gebruik 
van de Java-techno- 
logie in haar produkt 
Internet Explorer 4.0. 
Sun wil Microsoft via 
deze weg verbieden 
het logo ‘Java-com- 
patibel” te gebrui- 
ken. Bovendien wil 
Sun verhinderen dat 
Microsoft Java-ont- 
wikkelaars op het 
verkeerde been zet 
en iets anders afle- 
vert dan volledig 
compatibele Java- 


Feitelijk klaagt Sun Micro- 
soft aan voor het schenden 
van merkrecht, misleidende 
reclame. contractbreuk, het 
opzettelijk teweegbrengen 
van contractbreuk, en onei- 
genlijke concurrentie, 

Eén van de meest expliciete 
contractuele verplichtingen 
voor de Java-contractanten Is 
het deelnemen aan de Java 
Compatibilitv-tests, die vast- 
stellen of de betreffende tech- 
nologie voldoet aan de Java- 
en APl-specificaties. Zowel 
Microsoft's nieuwste Internet- 
browser (Explorer 4.0) als de 
Software Development Kit 
voor Java (SDKJ) voldoen 
niet aan de eisen. Zij zijn in 
de praktijk niet in staat om 
deze tests succesvol te passe- 
ren. Daardoor bestaat de 
kans dat applicaties. geschre- 
ven met deze ontwikkeltools. 
niet werken op andere bestu- 
ringssvstemen zoals MacOS 


scape Navigator. 

Omgekeerd kan het voorko- 
men dat applicaties geschre- 
ven in de Java Development 
Kit van Sun, en dus werken op 
MacOS, UNIX en Netscape 
Navigator, niet functioneren 
binnen Internet Explorer 4.0. 
“Het is onze verantwoorde- 
lijkheid als Java-boegbeeld 
om de aanzienlijke investe- 
ringen die door ons en hon- 
derden anderen in de taal 
zijn gedaan, te beschermen. 
We zijn deze maatregelen 
verplicht aan onze licentie- 
houders, de Java-markt en 
onze aandeelhouders”, zegt 
Alan Baratz, President van de 
JavaSoft-divisie bij Sun. “De 
naam ‘Java’ heeft een enorme 
impact in de markt. Als ge- 
bruikers die naam zien, ver- 
trouwen ze op de bijbehoren- 
de predicaten zoals “Write 
Once Run Everywhere’. Wij 
willen ervoor zorgen dat Java 
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heeft van de markt.” 

Sun probeerde de afgelopen 
zes maanden om Microsoft 
met minder hardhandige 
maatregelen te overreden 
zich aan de contractbepalin- 
gen te houden. Sun's ultima- 
tum liep eind september af. 
Sun stelt dat zij alle mogelij- 
ke alternatieven geprobeerd 
heeft en nu niet anders kan 
dan via de rechtbank haar 
recht af te dwingen. De 
rechtszaak is op 7 oktober in- 
gediend bij het Hof van San 
José in Californie. 


en UNIX of bijvoorbeeld op 


Ï lementaties. s 
implementaties andere browsers zoals Net- 


voor deze waarden staat en 
het volledige vertrouwen 


Beestachtige aanbiedingen 


6.900 BF 
incl. b.t.w. 


De BASIC Stamp Bug is een bouwpakket van een robot. Het 
grote insect heeft twee voelsprieten met schakelaars, ser- 
vo's om de poten te laten bewegen en de BASIC Stamp 1 
chipset als de microcontroller. De BASIC Stamp broncode 
wordt meegeleverd zodat u zelf kunt herprogrammeren om 
de Bug andere looppatronen te laten uitvoeren. Het pakket 
bevat alle onderdelen en een bouwbeschrijving. Vraag de 
Bug specifications sheet aan. Wilt u meer weten over BASIC 
Stamps vraag dan naar de Parallax catalogus. 
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contactdag 


nov teer 
BRABANT HALLEN 
Dim BOECH 


naar onze stand, want op is op. 


Electronics Workbench 4 

Electronics Workbench 4 Engineers Pack 

WinDraft 1 schematekenen 100 pins 

IC-Scout met 44000 IC's en leveranciers-adressen 50,- 

Gage 2-kanaals 40 MSPS oscilloskoopkaart 1169,- 500,- 


Verder hebben wij speciaal voor de contactdag een BASIC 
Stamp Hobbyist Pack samengesteld. Deze bestaat uit een 
BASIC Stamp 1 chipset, software en een uitgebreide hand- 
leiding (met voorbeelden) op diskette. Met de chipset kunt u 
zelf een Basic Stamp maken en met de software kunt u de 
Stamp programmeren. De BASIC Stamp Hobbyist Pack is 
alleen op de contactdag 25,-. Kom naar de Elektuur contact- 
dag en haal een BASIC Stamp Hobbyist Pack. 

(Prijzen inclusief BTW). 


ANTRATEK ELECTRONICS, POSTBUS 356, NL - 2900 AJ CAPELLE A/D IJSSEL 
TEL: 010 4504949, FAX: 010 4514955, INTERNET E-MAIL ANTRATEK@BOX.NL 
VERDELER BELGIE: MINELEC, TEL: 02 4603175, FAX: 02 4610024, E-MAIL MINELEC @INNET.BE 


Digitale signaalbewerking 


Simuleren met behulp van Digisign voor Windows eenvoudig mogelijk 


Met het programma 
Digisign is het een- 
voudig en goedkoop 
mogelijk om op een 
PC het gedrag van 
digitale signaalbe- 
werkingssystemen 
(ook op basis van 
digitale signaalpro- 
cessoren) te simule- 
ren. Daarmee wordt 
het bestuderen van 
theoretische infor- 
matie zoals die in 
veel studieboeken te 
vinden is, aanzienlijk 
eenvoudiger. Er is 
een breed skala aan 
functies ingebouwd, 
waarmee een brede 
toepasbaarheid is 
gegarandeerd. 


Sneller ontwerpen 


Digisign is een relatief goed- 
koop in Nederland ontwik- 
keld educatief simulatiepak- 
ket, waarmee de wereld van 
de digitale signaalbewerking 
verkend kan worden. De 
werking van digitale stan- 
daard-filters zoals FIR en 
IR is daarmee eenvoudig te 
doorgronden. Het invoeren 
van een filterfunctie is een- 
voudig en snel mogelijk 
dankzij de intuïtieve gebrui- 
kersinterface, waarbij ge- 
bruik wordt gemaakt van 
reeds vooraf gedefinieerde 
functieblokken die via drag 
en drop aan elkaar gekop- 
peld kunnen worden. Op 
basis van een blokschema 
kan de werking van een scha- 
keling dus reeds gesimuleerd 
worden. 

Het pakket is voorzien van een 
groot scala aan rekenkundige 
functies, signaalgeneratoren en 
complexe rekenfuncties zoals het 
oplossen van differentiaalvergelij- 
kingen. 


Fourie |Tusis | Vervarming) Mente Cartel Tempt |P 


VEEL MOGELIJKHEDEN 

Bij de simulatie heeft de ge- 
bruiker de beschikking op 
een diepte van 8192 mon- 
sters en 3 onafhankelijke tijd- 
signalen (x, yen h). De gra- 
fische presentatie van de sig- 
nalen vindt plaats in twee 
onafhankelijke frequentie- 
spectra (X en Y). Fast Fou- 
rier Transformaties zijn mo- 
gelijk op de signalen x en/of 
ven hebben als resultaat de 
signalen X en Y. Omgekeerd 
zet de Inverse Fast Fourier 
lransformatie de signalen X 
en/of Y om in x en respectie- 
velijk v. Het genereren en su- 
perponeren van standaard- 
signalen zoals ruis, sinus. 
blokgolf en driehoek is inge- 
bouwd evenals het genereren 
en superponeren van FM-. 
AM- of DSBSC-gemoduleer- 
de signalen. Van alle signalen 
kan algemene informatie 
zoals minimale, maximale en 
gemiddelde waarde, de 
RMS-waarde en de spectrale 


bh Aerì 
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RMS-waarde worden opge- 
vraagd. 
Standaard-filtercurves zoals 
Bessel. Chebeyshev en But- 
terworth kunnen tot de 20e 
orde gesimuleerd worden. 
Uiteraard worden alle resul- 
taten op het scherm gepre- 
senteerd en kunnen ze pro- 
bleemloos op papier worden 
afgedrukt. 


De prijs van Digisign is fl.149,- 
en het pakket kan direct be- 
steld worden bij de producent, 
Silex Technology, Ruimte- 
vaartstraat 34 D, 1746 AJ 
Dirkshorn. Telefonisch is men 
bereikbaar op nummer 0224- 
55.19.56. 
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Sneller en beter ontwerpen met 
Electronics Workbench EDA 

Met eenvoudig klikken en slepen maakt 
u een schakeling. Analoge en digitale 
componenten kunt u door elkaar ge- 
bruiken. Alle waarden en modellen zijn 
in te stellen. De virtuele instrumenten 
en grafieken zijn interactief: het simula- 
tie-resultaat van uw schema-aanpas- 
singen ziet u meteen. U ontwerpt beter 
en sneller met Electronics Workbench. 


TEMPERATURE SWEEP 


DC SENSITIVITY 
AC SENSITIVITY 
WORST CASE 
MONTE CARLO 


High-End Features 
MIXED ANALOG/DIGITAL 
ANALOG ENGINE SPICE 3F5, 32-BIT 
DIGITAL ENGINE NATIVE, 32-BIT 
VIRTUAL INSTRUMENTS _ YES 

ON-SCREEN GRAPHS YES 

ANALOG COMPONENTS _OVER 100 
DIGITAL COMPONENTS _OVER 200 
DEVICE MODELS OVER 8,000 
TEMPERATURE CONTROL EACH DEVICE 


YES, INTERACTIVE 


Naast Electronics Workbench EDA is er 
een voordelige versie met minder onder- 
delen en minder analysemogelijkheden. 
Beide versies zijn voorzien van export 
naar printontwerpprogramma's. Met de 
SPICE-import functie kunt u zelf model- 
len en schakelingen toevoegen. 

Met meer dan 80.000 gebruikers is Elec- 
tronies Workbench het meest gebruikte 
simulatiepakket. Bel ons en vraag docu- 
mentatie met demo op CD-ROM. U zult 
dan ontdekken waarom zoveel elektroni- 
ci voor Electronics Workbench kiezen. 


Electronics 


Werkbench EDA 


VERSION 5.0 FOR WINDOWS 95/NT/3 1 
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ELEKTRONICA, 


Brake by wire geïntroduceerd 


Elektronica verdringt hydraulica in auto en vergroot veiligheid voor een lagere prijs 


Op de IAA (interna- 
tionale automobiel- 
tentoonstelling) in 
het Duitse Frankfurt 
heeft Siemens voor 
de eerste keer een 
compleet elektro- 
nisch/elektromecha- 
nisch remsysteem 
voor de auto ge- 
toond. De komende 
jaren zal men het 
concept productie- 
rijp maken. Het zo- 
genaamde brake- 
by-wire-systeem 
werkt helemaal zon- 
der hydraulische 
componenten en is 
ontwikkeld door de 
industrietak automo- 
bieltechniek van Sie- 
mens in Regens- 
burg. Eenmaal uit- 
ontwikkeld zal het 
remsysteem voor 
een lagere kostprijs 
een hogere veilig- 
heid en betrouw- 
baarheid van perso- 
nenauto's mogelijk 
maken. Hoewel een 
exacte datum voor 
de introductie nog 
niet bekend is ge- 
maakt, ligt het voor 
de hand dat pas na 
het jaar 2000 auto's 
van deze nieuwe 
ontwikkeling worden 
voorzien. Tot die tijd 
zullen we moeten 
vetrouwen op de 
beproefde hydrauli- 
sche aanpak. 
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Ook bij een niet-hydraulisch 
remsysteem wordt gewoon 
van een rempedaal gebruik 
gemaakt. De druk die door 
de voeten op het rempedaal 
wordt uitgeoefend. wordt via 
sensoren gemeten en omgc- 
zet in een elektrische signaal 
dat door een centrale com- 
puter wordt verwerkt. De 
aldus geactiveerde Electronic 
Control Unit (EDC) stuurt 
via een beveiligd bussysteem 
de remmen aan. De remmen 
zelf bestaan uit een elektro- 
nische schakeling en een aan- 
drijving met elektromotoren. 
De remschoenen worden dan 
met behulp van een motor 
samengedrukt danwel geo- 
pend. Hydraulische krachten 
komen er dus niet meer aan 
te pas. De nauwkeurige aan- 
sturing komt voor rekening 
van een algoritme dat in de 
stuureenheid is ingebouwd. 
In slechts 100 milliseconden. 
twee keer zo snel als bij een 
hydraulisch systeem mogelijk 
is, wordt een druk van maxi- 
maal drie ton (30 kilo-New- 
ton) opgewekt. 


NIEUWE FUNCTIE: ALLEEN EEN 
KWESTIE VAN SOFTWARE 
Speciale remfunkties zoals 
ABS zijn met behulp van 
extra routines in de software 
te integreren. Extra hardwa- 
re is er in ieder geval niet 
meer voor nodig. 

De geintegreerde bewaking. 
Fail Safe, zorgt voor een aan- 
zienlijk hogere veiligheid en 
betrouwbaarheid dan een 
conventioneel systeem. Fa- 
brikanten kunnen met be- 
hulp van deze elektroni- 
sche/elektromechanische aan- 
pak een aanzienlijke 
kostenreductie bij zowel de 
productie als de montage re- 
aliseren. In het motorkom- 
partiment ontbreek vanaf nu 
bijvoorbeeld de versterker 
van de rembekrachtiging. tij- 
dens de montage vervalt een 
flinke hoeveelheid montage 
en testwerkzaamheden. 


COMPLETE UNITS 

Siemens is van plan om de 
autofabrikant in de nabije 
toekomst complete remsyste- 
men te gaan leveren. Zij kun- 
nen in een handomdraai wor- 
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den gemonteerd. Voor de 
consument verandert er nog 
meer. Bij het periodiek on- 
derhoud vervalt de controle 
van de remvloeistof, de ont- 
luchting van het remsysteem 
en de afregeling van de ver- 
schillende componenten. 


VERHOOGDE VEILIGHEID 

Een ander nieuwtje van 
Brake by Wire is een perfec- 
te regeling van de stabiliteit 
tijdens het rijden. Het svs- 
teem is namelijk probleem- 
loos in staat om de rem- 
kracht per wiel te regelen 
Deze functie is mogelijk ge- 
worden doordat de elektro- 
nica in staat is de verschillen 
in remweerstand per wiel te 
meten, bijvoorbeeld wanneer 
één wiel contact heeft met 
een nat wegdek terwijl het 
andere op droog asfalt staat. 
Ook een niet-gelijkmatige 
belading van de auto blijft 
niet onopgemerkt. Tenslotte 
zorgt het systeem voor een 
betere verdeling van het rem- 
systeem tussen de voor- en 
de achterwielen. Omdat het 
rempedaal en het feitelijk 
remsysteem mechanisch ont- 
koppeld zijn, ontbreekt het 


bekende vibreren van het 
rempedaal wanneer bijvoor- 
beeld de ABS-regeling in 
actie komt. De ergonomie 
van het rempedaal, een on- 
derwerp waarbij autofabri- 
kanten zich van elkaar kun- 
nen onderscheiden, is ook nu 
weer teruggebracht tot louter 
software. 

Omdat veiligheid voor alles 
gaat, is de gebruikte elektro- 
nische bus dubbel uitge- 
voerd, is voorzien in een 
extra accu en zijn er onat- 
hankelijk werkende sensoren 
en actuatoren ingebouwd. 
Dit alles blijkt nog niet ge- 
noeg te zijn: verschillende 
schakelingen en elektromo- 
toren die direct op de wielen 
gemonteerd zijn, kunnen het 
remproces zelfs zonder tus- 
senkomst van de ECU veilig 
en gelijkmatig tot stand bren- 


gen. 


Niet vergeten! 


8 november 1997 
Brabanthallen in Den Bosch 
tweede Elektuur-contactdag 


v/ vele standhouders 

v/ div. gebruikersgroepen 

v/ lezing luidsprekerboxen 
ontwerpen 

v/ lezing printlayouts 
ontwerpen 

v/ lezing schakelingen 
simuleren 

v/ demonstraties 

v/ koopjes 
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contactdag 


“hygrometer 


met LED-uitlezing 
en schakeluitgang 


Op basis 
van een 
speciale 

hybride 
sensor valt 
een 
betrekkelijk 
eenvoudige hygrome- 
ter te construeren, 
welke niettemin aar- 
dig nauwkeurig en 
voor tal van toepass- 
ingen geschikt is. De 
hier beschreven ver- 
sie heeft een bereik 
dat loopt van 35% tot 

80%, is voorzien van 

een solide 10-voudige ie ee venter 

LED-uitlezing en bezit een luchtbevochtiger kan worden 

bovendien een instel- SOU 

bare schakeltrap om 

bijvoorbeeld een ven- 
tilator aan te sturen. 


Sram t® 


Bij een hvgro- 
meter denkt 
men als toe- 
passing 
natuurlijk aller- 
eerst in de richting van een 
weerstation. Maar behalve van de bui- 
tenlucht is het soms ook nuttig, om van 
andere omgevingen de relatieve lucht 
vochtigheid te weten. Te denken valt 
bijvoorbeeld aan vochtgevoelige meet- 
en werkruimten, kelders en uiteraard 
washokken en badkamers. Een regel 
matige meting kan helpen om vocht 
problemen tijdig te onderkennen, 
zodat er actie kan worden onderno- 
men voordat het te laat is. Met deze 
schakeling is het zelfs mogelijk om in 
geval van een te hoge luchtvochtig- 
heid automatisch compenserende 
maatregelen te starten. Onze hvgro- 
meter is namelijk voorzien van een 
relais-uitgang, waarmee vanaf een 


HET SCHEELT MAAR 
EEN HAAR 

Vochtigheidssensors zijn er in een aan- 
tal verschillende soorten en varianten 
De bekendste is natuurlijk de (paar- 
den)haar waarmee de haarhvygrome- 
ter werkt. Deze haar zet uit en krimpt 
onder invloed van de vochtigheids- 
graad en wel met een zodanig voor- 


a 


spelbare factor dat er een zeer 
nauwkeurig, meetinstrument 
mee te maken valt. Hoewel 
een paardenhaar als sen- 
sor qua prijs/kwaliteitsre- 
latie niet te evenaren 
valt, is de “interface” 
tussen sensor en uitle- 
zing, een dermate spe- 
cialistisch karwei dat 


f wij als _elektronici 


| 
| helaas weinig, kunnen 

beginnen met deze klas- 
sieke biologische vochtig- 


heidsopnemer. 


N Gelukkig zijn er ook sen- 


soren die wel gemakkelijk aan 
een (elektronische) uitlezing te 
koppelen zijn. De meeste daarvan 
bestaan uit twee elektroden met daar- 
tussen een of ander materiaal waarvan 
de weerstand zich (op lineaire wijze) 
verhoudt tot de luchtvochtigheid. lets 
dergelijks gebruiken we ook in deze 
schakeling 

De door ons toegepaste sensor NH-3 
(zie kader) kan in feite worden 
beschouwd als een vochtafhankelijke 
spanningsdeler. Als over de sensor een 
(stabiele) wisselspanning wordt gezet, 
dan kan op het knooppunt van 
genoemde spanningsdeler een span- 
ning, worden afgenomen die evenre- 
dig is met de geregistreerde lucht- 
vochtigheid 

Deze spanning eenmaal hebbende, is 
de rest is niet meer dan een fluitje van 
een cent. Na gelijkrichting, en uitmid- 
deling kunnen we deze spanning 
namelijk rechtstreeks gebruiken om via 
een standaard display-driver als de 
LM3914 een LED-balk aan te sturen 
De benodigde elektronica blijft daar- 
mee tot een zeer bescheiden omvang 


beperkt 


VAN SENSOR 

NAAR LED's 

Wanneer we een blik op het compleet 
uitgewerkte schema van figuur 1 wer- 
pen, dan vinden we daar de sensor 
terug in de vorm van IC2. Voor de uit- 
lezing zorgen de door IC4 aange- 
stuurde LED's. Globaal genomen zorgt 
daartussen (rond 
IC3a...lC3c) voor de benodigde gelijk- 
richting, en uitmiddeling, van het sen- 


het gedeelte 
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sorsignaal. Maar, zoals te zien, telt de 
schakeling nog, meer componenten. 
Laten we maar eens wat meer in detail 
gaan kijken. 

Er is al verteld dat de sensor NH-3 in 
feite fungeert als vochtafhankelijke 
spanningsdeler. Wil de sensor zijn 
werking echter nauwkeurig kunnen 
doen, dan dient hij gevoed te worden 
met een nauwkeurig gedefinieerde, 
symmetrische wisselspanning. Daar- 
voor zorgt de rond IC la opgebouwde 
blokgolfgenerator. Het gaat hierbij om 
een comparator met een zogeheten 
“totempaal-uitgang”, waarbij aan de 
oscilleervoorwaarde wordt voldaan 
door de met R3 gepleegde meekop- 
peling. De tijdconstante wordt 
bepaald door C2/R4. De aldus gepro- 
duceerde blokgolf is volstrekt sym- 
metrisch en heeft een frequentie van 
| kHz, De uitgangsspanning is nauw- 
keurig, vastgelegd op een waarde van 
3 Vi, doordat de generator wordt 
gevoed vanuit een stabiele referentie- 
spanningsbron van 3 V. 

Aangezien er door de sensor absoluut 
geen gelijkstroom mag lopen, is tussen 
de uitgang, van generator IC la en sen- 
sor IC2 een condensator (C3) gescha- 
keld. Voorts is het zo 


30%. Teneinde de hiermee gepaard 
gaande extreem grote RC-tijden (en 
derhalve hinderlijk langdurige inscha- 
kelverschijnselen) tegen te gaan, is 
weerstand R5 parallel geschakeld aan 
IC2. Nòg een hebbelijkheid van de 
sensor is trouwens dat een teveel aan 
dissipatie de lineariteit verstoort. 
Daarom is de schakeling dan ook 
bewust zodanig, gedimensioneerd dat 
de dissipatie over het gehele bereik 
van de meter ruim onder 1 mW blijft. 
De van pen 2 van IC2 afgenomen 
vochtigheidsafhankelijke wisselspan- 
ning, wordt via buffer IC3a toegevoerd 
aan opamp IC3b. Deze versterkt het 
signaal met een factor 2,7, maar omdat 
de opamp asymmetrisch wordt 
gevoed, vindt er tevens enkelzijdige 
gelijkrichting, plaats. Bovendien wordt 
hier het referentieniveau verlegd van 
U ‚‚‚ naar massa. 
De pulserende gelijkspanning, aan de 
uitgang, van IC3b wordt uitgemiddeld 
door het netwerk R10/C4, waarna het 
signaal wordt gebufferd door IC3c en 
vervolgens via ijkpotmeter Pl wordt 
aangeboden aan de ingang van IC4, 
Dit IC zal voor velen een oude 
bekende zijn. Het bestaat in hoofdzaak 
uit een precisie- 


dat de impedantie van Figuur 1. Als door sensor spanningsdeler en 
de sensor onder _41C2 een gedefinieerde wis- tien comparatoren 
invloed van de voch- selspanning wordt die elk rechtst- 
tigheidsgraad een gestuurd, van 2 reeks een LED 
sterke variatie ver- cen vochtafhankelijke kunnen _ sturen. 
toont: van 2kQ bij spanning worden afgeno- Het IC is daardoor 
90% vochtigheid tot in staat om varia- 


maar liefst 10 MQ bij 


NH-3 " 
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ties in de aange- 


Sensor 


Bij deze hygrometer zijn we uitgegaan van 
een hybride sensor van de firma Figaro. De 
basisuitvoering van deze sensor bestaat uit 
een combinatie van een vochtigheidsopne- 
mer en een thermistor. Het door ons gebruikte 
type, de NH-3, is een extra-lineaire variant 
hiervan, waarbij de opnemer dubbel is uitge- 
voerd en er twee thermistors zijn toegepast. 
De feitelijke opnemer is ingebed in poreus 
keramisch materiaal, hetgeen zowel de stabi- 
liteit als de duurzaamheid bevordert. Ook de 
elektroden zelf zijn trouwens poreus van 
samenstelling; zij bestaan uit ruthenium-oxide 
(RuOs), een tamelijk exotisch materiaal dat 
zich voor deze toepassing echter bij uitstek 
bleek te lenen. Sensor en thermistors bevin- 
den zich samen op een keramisch substraat. 
In het in het kader afgebeelde vervangings- 
schema zijn de sensorweerstanden aange- 
duid met RH1 en RH2, en de thermistors met 
TH1 en TH2. VO is de aangelegde wissel- 
spanning en V1 de vochtafhankelijke uit- 
gangsspanning. 
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Figuur 2. De print 
| bevat alle benodigde 


boden gelijkspanning 
zeer aanschouwelijk 


zichtbaar te maken op … opzet. 


een 10-voudige LED- LL 


balk, waarbij men met 

pen 9 nog de keuze heeft tussen “dot’- 
en “bar"-mode; hier is overigens voor 
het eerste gekozen. 


REFERENTIESPANNING 
EN SCHAKELUITGANG 
We hebben de schakeling nu zo goed 
als helemaal doorgenomen. Resten 
nog een paar niet onbelangrijke 
details. 

Voor een goede nauwkeurigheid was 
het, zoals gezegd, een voorwaarde dat 
de wisselspanningsgenerator met een 
uiterst stabiele gelijkspanning (Uef) 
werd gevoed. Het opwekken van een 
dergelijke spanning vereist normaliter 
een tamelijk complexe schakeling. Het 
toeval wil echter dat we dit keer bijna 
“gratis” over een spanning kunnen 
beschikken met de vereiste stabiliteit. 
Die wordt namelijk opgewekt door de 
referentiespanningsbron in het inwen- 
dige van display-driver IC4 en wordt 


componenten en is 
plezierig royaal van 


via pen 7 speciaal voor 
externe toepassingen 
naar buiten gevoerd. 
Daar hebben we dus 
dankbaar gebruik van 
gemaakt. Het enige dat aan die refe- 
rentiespanning voor ons doel man- 
keert, is dat zij wat te laag is. Maar dat 
is iets dat met een simpele versterker- 
trap gemakkelijk te verhelpen valt. 
Opamp IC3d krikt de spanning op tot 
3 V, en is door middel van R12 en C6 
bovendien gecompenseerd voor capa- 
citieve belastingen. 

Dan de reeds veelgenoemde moge- 
lijkheid om via een schakeluitgang bij 
een bepaalde vochtigheidsgraad een 
ventilator o.i.d. in te kunnen schake- 
len. Dat is gerealiseerd door het toe- 
voegen van een niveaudetector in de 
vorm van comparator ICIb. Deze is 
met R17 en R18 voorzien van een hys- 
teresis van ca. 4% en stuurt via T1 
relais Rel aan. Het wisselcontact van 
Rel is via connector Kl naar buiten 
gevoerd. 

De aan de plus-ingang van IC1b toe- 
gevoerde referentiespanning is afge- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R4A,R17 = 5 X 100 k 
R5...R7,R13 = 4 X 10 k 
R8,RI = 2 X 27 k 

x1M 

x 22 k 

x 100 @ 

x 6k8 

x 3k9 

x 12 k 

x 4M7 

x1k 

x 3k3 
P1,P2 = 2 X 10 k instel 


Condensatoren: 

C1 =1 X 10 4/10 V rad. 
= 1 X 618 MKT 

1 x 242 MKT 

1 X 470 n MKT 

1 x 10 u/10 V rad. 
1 X 47 p ker. 

= 1 X 100 4/16 V rad. 
C8,C9 = 100 n sibatit 


C2 
C 
C 
G 
G 
C 


tun 


DO A 


Halfgeleiders: 

D1...D10 = 10 x high-efficiency-LED 
rood 

D13 = 1 x high-efficiency-LED 
groen 

D11,D12 = 2 Xx 1N4001 

T1 = 1 X BC337 

IC1 = 1 x TLC3702CP 

IC2 = 1 x NH-3 (Figaro) 

IC3 = 1 x TLC274CN 

IC4 = 1 x LM3914N 


Diversen: 

Sí = 1 Xx schakelaar 1x wissel 

S2 = 1 x schakelaar 1x maak 

Reit = 1 X relais, Siemens V23127- 
A0002-A201 

Ki = 1 x 3-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

1 print EPS 970065-1 (zie service- 
pagina's) 


leid van Ur‚f en met P2 instelbaar. Met 
deze potmeter kan dus het vochtig- 
heidsniveau worden ingesteld waarbij 
het relais aantrekt. Om het instellen 
van het detectieniveau te vereenvou- 
digen is schakelaar S1 toegevoegd. 
Wanneer die wordt omgezet van stand 
A naar stand B, dan wordt het meet- 
signaal onderbroken en wordt de van 
de loper van P2 afkomstige referentie- 
spanning via IC4 en de LED-balk 
zichtbaar gemaakt. 


PRINT 

Ook voor de wat minder ervaren of 
getalenteerde soldeerartiesten zal het 
opbouwen van de in figuur 2 afge- 
beelde print geen karwei zijn om buik- 
pijn van te krijgen. De layout is zeer 
overzichtelijk en er is geen lastige 
bedrading nodig, omdat letterlijk de 
hele schakeling op de print is onder- 
gebracht, dus inclusief de sensor, het 
relais en de LED's. Let wel goed op de 
polariteit van de dioden en elco's en 
monteer de IC's bij voorkeur op een 
voetje. 
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Als behuizing is elk willekeurig, kunst- 
stof kastje bruikbaar. Het enige van 
belang is dat de sensor goed contact 
met de buitenlucht maakt. Daartoe 
moet een aantal gaatjes in het kastje 
worden gemaakt, zodanig, dat er een 
natuurlijke convectie door het kastje 
ontstaat. 

Voor de voeding, heeft men de keus uit 
twee mogelijkheden. Bij stationair 
gebruik is het verreweg, het gemakke- 
lijkst om gebruik te maken van een 
netadapter. Dit kan gewoon een stan- 
daard-exemplaar zijn met een uit- 
gangsspanning tussen 9 en 12 V, Aan- 
gezien het totale stroomverbruik van 
de schakeling slechts 50 mA bedraagt, 
worden ook aan het vermogen van de 
adapter geen bijzondere eisen gesteld. 
Wil men liever een “mobiel” meetin- 
strument, dan kan men in plaats van 
de netadapter zonder bezwaar een 9- 
V-batterij toepassen. Alleen is dit, 
zowel met het oog, op de mobiliteit als 
het stroomverbruik, natuurlijk niet te 
combineren met de schakeluitgang. In 
dat geval moeten TI en het relais dus 
niet gemonteerd worden. Ook de rest 
van de onderdelen rondom ICIb kan 
daarmee vervallen; met uitzondering, 
van RI8, want deze blijft nodig, in ver- 
band met de stabiliteit van de opamp. 
Zonder relais bedraagt het stroomver- 
bruik van de schakeling, ca. 14 mA. Dat 
is weliswaar redelijk zuinig, maar als 
men de meter vergeet uit te schakelen 
wordt een 9-V-batterij door deze belas- 
ting toch tamelijk snel leeg, getrokken. 
Het is daarom verstandig, om bij bat- 
terijvoeding, aan/uit-schakelaar S2 te 
vervangen door een drukknop. 
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AFREGELING 

Wanneer men de schakeling uitslui- 
tend wil gebruiken om in vochtige 
ruimten tijdig, een ventilator te starten, 
dan luistert de afregeling doorgaans 
niet zo vreselijk nauw. Men kan dan 
volstaan met PI in de middenstand te 
zetten. Zijn de eisen die aan de nauw- 
keurigheid gesteld worden toch wat 
hoger, dan dient PI afgeregeld te wor- 
den met een goede hygrometer als 
referentie. 

Vergeleken met twee ander “klassieke” 
hygrometers bleek ons prototype een 
zeer redelijke nauwkeurigheid te 
behalen in het gebied tussen 40% en 
80%. Dat klopt ook met de door de 
fabrikant opgegeven gevoeligheids- 
curve, welke in figuur 3 is afgebeeld. 
Zoals te zien vertoont de curve onder 
ca. 40% een knikpunt; in het midden- 
gebied is de lineariteit echter heel 
goed. 

Het vochtigheidsniveau waarbij de 
ventilator wordt ingeschakeld, kan 
naar behoefte worden ingesteld met 
P2. Dat werkt heel comfortabel als 
men daartoe Sl even in stand "B" zet, 
want dan kan men het detectie-niveau 
rechtstreeks op de LED-balk aflezen. 
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spinsels … 


Doehetzelf 


Kortgeleden hebben mijn vrouw en ik 
een nieuw huis betrokken. Een aller- 
aardigst pand, leuk gelegen en in prima 
staat, kortom helemaal naar onze zin. 
Er bleek maar één minpuntje aan te zit- 
ten… de elektrische installatie. 

We hadden het kunnen weten. De vorige 
eigenaar vertelde namelijk trots dat "hij 
veel zelf gedaan had”. En hoewel hij als 
loodgieter en als metselaar zijn manne- 
tje best stond, kwamen we er al snel 
achter dat het vak van elektriciën voor 
hem kennelijk een brug te ver was. Niet 
gehinderd door enige kennis op dit 
gebied, bleek de man jarenlang met een 
prijzenswaardig enthousiasme bezig te 
zijn geweest met het uitbreiden en ver- 
anderen van de elektrische installatie. 
En wel zodanig dat ik inmiddels een 
complete A4-klapper vol heb met het 
documenteren en ontraadselen van 's 
mans weliswaar zeer oorspronkelijke, 
maar voor gewone mensen bijna onna- 
volgbare bezigheden op dit gebied. 

Wat te denken bijvoorbeeld van een lei- 
ding tussen CV-ketel en thermostaat die 
in totaal meer dan 100 meter lang is en 
uit een grillige verzameling van stukken 
draad bestaat met alle mogelijke kleu- 
ren? Dit was nog maar het begin. De 
regeling van de vloerverwarming bleek 
behalve de thermostaat te bestaan uit 
een mysterieuze combinatie van een 24- 
V-transformator, een relais, een bijna 
onvindbare schakelaar en een luidruch- 
tige klep — dit alles gevoed via een ver- 
lengkabel die vanaf de zolder via de 
garage naar de kelder bleek te lopen. 
Hoe krijgt iemand het verzonnen. Een 
zo te zien uit de vorige eeuw stammende 
schakelklok completeerde het geheel. Ik 
heb maar niet geprobeerd te begrijpen 
hoe het werkte, maar meteen het hele 
zootje vervangen door een moderne ther- 
mostaat, hetgeen prima voldeed. 

Zo ging het verder, want met alle zelf- 
aangelegde zaken bleek wel iéts aan de 
hand. Vorige week nog wilde ik even een 
buitenlamp installeren. Alles ging goed 
tot ik de daarvoor bestemde schakelaar 
in de hal losschroefde. Met die schake- 
laar bleek een werkelijk verbijsterende 
hoeveelheid draden verbonden, de 
meeste zonder duidelijke functie. Alleen 
lag het hier met de kleuren wat simpe- 
ler: ze waren allemaal groen! 

Is er een moraal? Eigenlijk niet. Of het 
zou de boodschap moeten zijn om in het 
algemeen op te passen met huizen van 
doehetzelvers… zeker als die ook nog een 
tikje kleurenblind zijn. 


Jan Buiting (redactie Elektor UK) 
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Hopelijk vult de hier 
beschreven schakeling 
ook voor u een hiaat op 
in het huidige aanbod 
aan zelfbouw-elektro- 
nica. Dus laat de com- 
puter maar een avondje 
met rust en zet eens 
een kortegolfontvanger 
in elkaar — dat is weer 
eens wat anders. 

Deze CW/SSB-ontvan- 
ger voor de 80-meter- 
band is makkelijk te 
bouwen, maar is met 
een goede antenne tot 
heel behoorlijke presta- 
ties in staat. 


E. Edwards, GW8LJJ (Engeland) 
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80-meter 
ontvanger 


experimenteren 
op de kortegolf 


laren geleden produceer- 
den alle gerenommeerde 
Engelse radiotijdschriften 
blueprints”. Dat waren 
schema's op uitneembare blauwe vel- 


zogeheten 


len die alle benodigde informatie 
bevatten om een complete ontvanger 
te maken. Helaas zijn die blueprints al 
lang verleden tijd. Er verschijnen 
wereldwijd nog maar weinig zelf- 
bouwontwerpen van simpele zenders 
en ontvangers. Er worden wel veel 
artikelen gepubliceerd over zeer com- 
plexe hoogtrequent-ontwerpen, maar 
de kleine leuke schakelingen met 
gewone huis-tuin-en-keuken-onder 
delen schitteren jammer genoeg, door 
afwezigheid 

De onderstaand beschreven ontvanger 
is er een van het regeneratieve type 
Dat houdt in dat er een ingangstrap 
wordt toegepast die bij elke ont- 
vangstfrequentie op het randje van 
oscilleren wordt ingesteld en dan zijn 
maximale gevoeligheid heeft de 
ontvanger werkt dus met een twee- 
knops-bediening, 

De schakeling is ontworpen voor de 
KO-meter-band (3,5 MHz) 
amateurs veelgebruikte band voor 
zowel lokale als DX-verbindingen. Op 


een door 


de 80-meter-band wordt, evenals op 
veel andere kortegolfbanden, door 
radio-amateurs hoofdzakelijk SSB en 
CW (morse-code) toegepast. Deze ont 
vanger is door zijn opzet bij uitstek 
geschikt voor de demodulatie van 
deze signalen 


PRINCIPE 

Zoals gezegd, gaat het hier om een 
regeneratieve ontvanger Dit is een 
reeds lang, bestaande techniek, waarbij 
een gedeelte van het uitgangssignaal 
wordt teruggevoerd naar de ingang en 
opnieuw wordt versterkt. Deze mee- 
koppeling, wordt met een potmeter 
zodanig, gedoseerd dat er nèt oscilla- 
tie gaat optreden. Aangezien er aan de 
aldus verkregen oscillator in de vorm 
van de ingangssignalen vervolgens 
kleine spanninkjes worden toege- 
voerd, wordt hierdoor het gedrag, van 
de oscillator zodanig, beïnvloed dat er 
een vorm van synchronisatie optreedt. 
Dit maakt de detectie van SSB- en CW- 
signalen mogelijk met een zeer goede 
gevoeligheid 

Voor de selectiviteit zorgt een ingangs- 
kring met een in verhouding grote 
spoel en kleine afstemcondensator. Een 
vertraging op de variabele condensa- 
tor is daarbij een welkome afstemhulp 
In een van de prototypen werd met 
succes gebruik gemaakt van de afstem- 
kring, uit een oude trequentiemeter; 
deze bleek toevallig, een variabele con- 
densator van ongeveer de juiste 
waarde te bezitten, die bovendien 
voorzien was van een tandwielvertra- 
ging 

Wat ook heel goed werkt, is om twee 
afstemcondensatoren parallel te zet- 
ten — een grote die het hele bereik 
bestrijkt en een kleine voor de fijnaf 

stemming. In dit verband is het mis- 
schien nuttig om even op te merken 
dat variabele (luchtjcondensatoren 
heel goed in waarde kunnen worden 
verkleind door er simpelweg, platen uit 
te verwijderen. Dat moet natuurlijk 
wel met beleid en tact gebeuren, want 
de resterende platen mogen geen 
schade oplopen! Aangezien de ouder- 
wetse luchtcondensatoren niet zo vaak 
meer worden toegepast in commer- 
ciële apparatuur, kan men hiervoor het 
beste de radio-dumpzaken afstropen 

Overigens kan voor de waarde die hier 
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nodig, is (25 pF) ook heel goed 
gebruik gemaakt worden van 
een variabele condensator uit 
een FM-ontvanger. Veel van 
die typen bezitten twee of drie 
(of zelfs vier) secties van 
0.14 pk Zet men twee van die 
secties parallel, dan heeft men 
een perfecte afstemcondensa- 
tor voor de 80-meter-ontvan- 
ger. 

Zoals we zo dadelijk zullen 
zien, gebeurt ook de aankop- 
peling, van de antenne via een 
variabele condensator van 
25 p. Hiermee kan de gevoe- 
ligheid van de ontvanger wor- 
den getemperd als sterke 
lokale stations de zaak dreigen 
te oversturen. 


SCHEMA- 
BESCHRIJVING 

In de in figuur 1 afgebeelde schakeling, 
is voor de ingangstrap (de feitelijke 
ontvanger) een zogeheten Clapp-oscil- 
lator toegepast. De versterking hiervan 
is het grootst als de basisstroom van TI 
met potmeter Pl zodanig wordt inge- 
steld dat de transistor nèt begint te 
oscilleren. Die instelling vereist wat 
“fingerspitzengefühl". De collector- 
spanning van de transistor zal dan 
gaan variëren in het ritme van de 
modulatie van het aan de ingang, toe- 
gevoerde __ontvangstsignaal; met 
andere woorden: van de collector van 
TI kan rechtstreeks het gedemodu- 
leerde signaal worden afgenomen. 
De ingangskring van de ontvanger 
bestaat uit L/C3/C4. De primaire wik- 
keling, van de spoel (LI) dient samen 
met Cl en C2 voor een goede aan- 
koppeling van de antenne. Het 
afstemmen van de ontvanger gebeurt 
met variabele condensator C4 — over 
de uitvoering daarvan hebben we het 
hierboven al gehad. In het bij dit arti- 
kel afgebeelde proefmodel van de ont- 
vanger zijn voor zowel CI als C4 
kleine folietrimmers toegepast. Die 
dingen voldoen prima voor een eerste 
test en om wat te experimenteren. 
Het gedemoduleerde signaal wordt 
vanuit de collector van T1 via elco C9 
toegevoerd aan T2, welke als laagfre- 
quent voorversterker fungeert. Via 
volumeregelaar P2 belandt het signaal 
vervolgens bij de geïntegreerde eind- 
versterker ICI die op zijn beurt een 
kleine luidspreker stuurt. De keuze 


Aarde 


Het mag in dit computertijdperk misschien een beetje 
ouderwets lijken, maar een ontvanger als deze functioneert 
echt aanzienlijk beter als de massa (voedingsnul) van de 
schakeling wordt verbonden met een degelijke aardleiding. 
Gebruik hiervoor nóóit de aarde-aansluiting van het licht- 
net, want die is daar niet voor bedoeld. De centrale ver- 


IC1 = LM386 


C13 


De rvas Opoves OPovis OP 1ovos MD ov @ sves 
@povasa Dovs3 Divas MD ovse De 1v3s Op 11vaa 
Figuur 1. Schema van 
voor de LM386 is vol- de regeneratieve ont- stuk van de spoelvorm 
strekt toevallig, Een vanger voor de 80-m gewikkeld. 
voordeel is wel dat Denk eraan dat de 


deze IC-versterker 

goed verkrijgbaar en 
betrouwbaar is. Het Boucherot-net- 
werk aan de uitgang (C16/RII) zorgt 
dat de versterker onder alle omstan- 
digheden stabiel is. 

In het schema zijn op verschillende 
punten testspanningen aangegeven, 
die na het opbouwen van de schake- 
ling, met de multimeter kunnen wor- 
den nagelopen. 


PRAKTISCHE ZAKEN 
De schakeling kan worden opge- 
bouwd op de in figuur 2 afgebeelde 
print. Aan de hand van de compo- 
nentenopstelling en de onderdelenlijst 
wijst dit zich eigenlijk vanzelf. Wel zult 
u de print zelf moeten etsen, aange- 
zien deze niet via de Elektuur Service 
leverbaar is. 

Het enige “moeilijke” onderdeel van de 
ontvanger is spoel LI/L2. Deze dient 
men zelf te wikkelen op een spoel- 
vorm type 10AL van Neosid (zie 
figuur 3). Ll bestaat uit 15 windingen 
0,1 mm Cul-draad, dicht aaneen 
gewikkeld op het onderste deel van de 
spoelvorm. Ofschoon de tweede wik- 
keling, (L2) met dezelfde draad gewik- 
keld wordt, wijkt deze in zoverre af 
dat hij bestaat uit twee lagen: de 
onderste telt 40 windingen en de 
bovenste 20. L2 wordt op het bovenste 


gebruikte draad heel 

dun en dus kwetsbaar 
in de omgang is! Maak de uiteinden 
van de beide wikkelingen voorzichtig, 
blank, vertin ze en soldeer ze vervol- 
gens aan de pennen van de spoel- 
vorm. Controleer met de multimeter 
of alles goed contact maakt en zorg, dat 
de pennen niet worden kortgesloten 
door de metalen kap die over de 
spoelvorm wordt geplaatst. Vergelijk 
de spoel voor de zekerheid ook nog, 
eens met het in figuur 4 afgebeelde 
exemplaar. 
Als u niet de faciliteiten hebt om de in 
figuur 2 afgebeelde print te (laten) 
etsen, dan is er altijd nog, de mogelijk- 
heid om de schakeling op experimen- 
teerprint op te bouwen. Een bekende 
truc in HF-kringen is om experimen- 
teerprint met een strokenraster te 
nemen en dit omgekeerd te gebruiken. 
De aansluitdraden van de componen- 
ten steekt men niet door de printgaat- 
jes, maar men soldeert ze rechtstreeks 
op de koperen strips, waarna het over- 
bodige c.q. ongewenste koper met een 
mesje wordt weggekrabd. Als alle ver- 
bindingen zijn gemaakt, wordt de niet- 
verkoperde onderkant van de print 
met superlijm op een koperen plaat 
gelijmd die als massavlak fungeert. 
De beste montagemethode voor HF- 
schakelingen zal altijd dicht in de 


warming is een mogelijkheid, maar meestal is die als aarde 
toch te weinig effectief. 


geval perfect. 


De waterleiding biedt meer perspectief, maar voorwaarde 
is dan wel dat deze installatie geheel met metalen buizen 
is uitgevoerd. In geval van twijfel is het gewoon het beste 
om als aardleiding zelf een koperen pijp van bijvoorbeeld 
een meter of vier in de grond te slaan — dat werkt in elk 


DI 
IN4001 ‚ 12V 


@e 11va3 
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buurt komen van de ouderwetse con- 
structies die vóór het printtijdperk 
werden toegepast, waarbij alle onder- 
delen met soldeersteuntjes vlak boven 
een als massa fungerende metalen 
chassis werden bevestigd. Ook ver- 
dient het altijd aanbeveling om de 
bedrading zo kort mogelijk te houden. 
Als de ontvanger helemaal is opge- 
bouwd en gecontroleerd, dan wordt 
het tijd om de 12-V-voedingsspanning 
aan te sluiten, alsmede de antenne 
en — als het mogelijk is — een aard- 
leiding. Begin met afstemcondensator 
C4 en antenne-afstemcondensator C1 
beide in de middenstand te zetten. Als 
u in het bezit bent van een signaalge- 
nerator of een griddipper kunt u met 
behulp hiervan de kern van de spoel 
nu afregelen op 3,65 MHz, een fre- 
quentie die ongeveer het midden van 
de band vertegenwoordigt. Schakel de 
ontvanger hierbij nog even niet in. 


Rr 


Figuur 3. De spoel-kit _ 
10A1 van Neosid | 
‚ bestaat uit een | 
‚ afschermhuis (1), fer- | 
'rietkern (2) en spoel- | 
| vorm (3). | 


| ee 2 wie 


wm 
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Figuur 2. Koper-layout en componentenopstelling van ' 
DS ‚de print voor de ontvanger. Het relatief grote massa- 
‚ kopervlak verhoogt de stabiliteit van de ontvanger. 


Koppel de generator vervolgens met 
de ingang van de ontvanger via een 
paar hulpwindingen om de spoel. 
Draai C4 op nagenoeg minimum capa- 
citeit en regel de kern van L1/L2 af op 
maximum ontvangst van het testsig- 
naal. Het testsignaal kan eventueel 
met een oscilloscoop worden bekeken 
door deze via een 10:1-probe (<15 pF) 
op het knooppunt L2/C4 aan te slui- 
ten. Verdraai de kern van de spoel en 
vervolgens C4 tot het signaal maxi- 
maal is. De spoel is nu exact op het 
midden van de band afgeregeld. 

U kunt L1/L2 natuurlijk ook experi- 
menteel met behulp van ontvangst- 
signalen afregelen. Als u al een korte- 
golfontvanger hebt, kunt u deze als 
referentie gebruiken om te bepalen op 
welke ontvangstfrequentie u hebt 
afgestemd. Maar u kunt ook gewoon 
beginnen met eens een willekeurige 
slinger aan C4 te geven en te kijken 
wat voor stations u tegenkomt. Houdt 
wel in de gaten dat de 80-meter-band 
pas tot leven komt na zonsondergang 
en dat de ontvangst 's winters beter is 
dan 's zomers. Wanneer u met C4 de 
band aan het doorzoeken bent, kunt u 
P1 het beste zo'n beetje in de midden- 
stand zetten. Zodra u een piepje of 
fluitje hoort, regelt u de potmeter bij 
op maximum ontvangst. Aansluitend 
kijkt u of door verdraaiing van C1 nog 
verbetering mogelijk is. 


Tor sLOT 

Als de ontvanger naar wens functio- 
neert, dient hij uiteraard nog te wor- 
den afgewerkt en in een passende 
behuizing te worden ondergebracht. 
Een metalen kastje verdient de voor- 
keur. Daarna zit de klus er op en kan 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R2,R4 = 3 X 10 k 
R5RI=2x1Kk 

R6 = 1 Xx Ik 

R7 = 1 Xx 4k7 

R3,R8 = 2 Xx 470 Q 
R1O,R11 =2 Xx 10 2 
P1 =1 Xx 1 k lin. 
P2 = 1 X 10 klog. 


Condensatoren: 

C1,C4 = 2 x 25 p variabel 

C2 = 1 Xx 680 p 

C3=1 x33p 

C5,C9,C10,CI1 = 4 x 10 44/63 V 
C6 = 1 Xx 470 p 

Cr == tXin 

C8=1 Xx47n 

C12=1xXx10n 

C13,C18 = 2 x 1000 „4/16 V rad. 
C14 = 1 X 447/16 V 

C15 = 1 X 100 4/16 V 

C17 = 1 X 22 4/16 V 


Spoelen: 
Li/L2 = 15 + 60 wdgn 0,1 Cul op 
Neosid 10A1 (bruine kern) 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 X 1N4001 
T1 = 1 x BF224 of BF494 
T2 = 1 X BC547B 
IC1 = 1 x LM386 


Diversen: 
LSP1 = 1 x luidspreker 8 &/1 W 


de ontvanger definitief in gebruik wor- 
den genomen. De ideale antenne voor 
de 80-meter-band is een langdraad- 
exemplaar van zo'n 40 meter lengte. 
Maar u zult zien dat de ontvanger ook 
met een antenne van een paar meter 
al aardig tot leven komt! 
(970087) 
N ‚ Figuur 4. Stook de aansluitin- 
4 “SL gen van de spoel niet al te 
zE heet bij het solderen, want 
daar kan de spoelvorm niet 
tegen. De wikkelingen kunnen 
‚ met een druppeltje was of 
lijm worden gefixeerd. 


zuinige 


gelijkrichter 


Schottky versus standaard-silicium 


Vaak zijn het 
kleinigheden 
waarmee voe- 
dingsproble- 
men opgelost 
kunnen wor- 
den. Is bijvoor- 
beeld door een 
uitbreiding van 
een schakeling 
de 5-V-voeding 
zodanig zwaar 
belast dat er 
een te grote rimpel 
op de voedingsspan- 
ning verschijnt, dan is 
het niet direct nodig 
om een zwaardere 
transformator te hulp 
te roepen. Vaak is het 
mogelijk om de 
gebruikte gelijkricht- 
dioden (bijvoorbeeld 
een 1N40001) te ver- 
vangen door 
Schottky-typen, waar- 
door de ingangsspan- 
ning voor de stabilisa- 
tor wat wordt ver- 
hoogd en deze toch 
goed blijft functione- 
ren. 


Naar een idee van W. Foede (D) 


44° 


In essentie liggen de zaken heel een 
voudig: Silicium-dioden zorgen bij 
een stroom van Ì ampere voor een 
spanningsval van circa 0,7 volt. Wordt 
een bruggelijkrichter gebruikt, dan 
staan twee dioden in serie met de 
afvlakcondensator geschakeld. Hier- 
door gaat steeds een spanning van 
circa 1,4 volt verloren 

Laten we nu als uitgangspunt een 5- 
V-voeding nemen die uit een trans 
formator, bruggelijkrichter en afvlak- 
condensator van 1000 uF bestaat. Bij 
zulke vaak krap gedimensioneerde 
standaardvoedingen (een veel optre- 
dend euvel in de industrie) is de 
ingangsspanning van de stabilisator 
bij maximale belasting gewoonlijk 
gezonken tot het minimale ingangs- 
niveau. In het voorbeeld geldt voor 
de minimale ingangsspanning: U, 

l 3 V, oftewel 8 V. Wordt het aan- 
gesloten systeem van extra hardware 


uit 


voorzien, dan neemt het stroomver- 
bruik toe. Gewoonlijk zal dat voor de 
bruggelijkrichter, transformator en 
spanningsregelaar geen probleem 
zijn. Toch kan het gebeuren dat onder 
deze veranderde omstandigheid op 
de uitgangsspanning een rimpel ver 
schijnt. Dit wijst op een te lage 
ingangsspanning voor de spannings- 
stabilisator. Het probleem is snel op te 
lossen door de transformator te ver- 
vangen door een exemplaar met een 
hogere uitgangsspanning. De kunst is 


nu wel een passend exemplaar te 
vinden. Willen we zoiets voor- 
komen, bijvoorbeeld vanwege 
de beschikbare ruimte of de 
hoge kosten, dan blijven drie 
mogelijkheden over. Eén daar- 
van zal vrijwel zeker toepasbaar 
zijn. 


|. Vervang, de gelijkrichtdioden 
door Schottky-dioden die 
slechts een spanningsverlies 
van 0,2 tot 0,3 V geven 


2. Vervang de afvlakcondensator 
door een exemplaar met een 


grotere capaciteit 


3. Vervang de spanningsrege- 
laar (7805) door een low- 
drop exemplaar. Compatibele 
exemplaren zijn meestal wel 
te vinden 


Vaak is de oplossing van punt 1 al vol- 
doende. Bestaat de bruggelijkrichter 
uit vier losse siliciumdioden van 1 A 
(bijv. IN4001), dan zijn hiervoor betaal- 
bare Schottkv-alternatieven zoals bij- 
voorbeeld de SB130 van General 
Instruments (een type van 1 A/30 V) 
beschikbaar. 

Op de foto zijn rechts vier Schottkv- 
dioden van Siemens (BSY21036) te 
zien. Indien de dioden op een DIL6- 
voetje worden gemonteerd waarvan 
de pennen 2 en 5 verwijderd zijn, dan 
zorgen de overgebleven aansluitpen 
nen 1,3, 4 en 6 voor een penlayout die 
overeenkomt met die van een brug, 
gelijkrichter in DIL-behuizing. Deze is 
ook op de foto te zien is. Het penras- 
ter van deze zelfgebouwde gelijkrich- 
ter is conform de industrie-standaard 
7,5 bij 5,0 mm. 

Wordt in de voeding, een transforma- 
tor met middenaftakking gebruikt, 
dan zijn voor een dubbelfasige gelijk 
richting, slechts twee dioden nodig, 
Hier is het aan te bevelen om een 3- 
polige SMD-variant, zoals bijvoorbeeld 
de MBRD650CT van General Instru- 
ments, te gebruiken. Deze dioden zijn 
onder andere in de catalogi van post- 
orderbedrijven zoals Farnell en Con- 
rad te vinden. 
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POSTBUS 121 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 


Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveel- 
heid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan worden op persoonlijke 
wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 


Marcstar 
In de rubriek “applicator” van sep- 
tember ‘97 worden twee IC's van 
de zogeheten “Marcstar-familie” 
besproken, namelijk de TRC1300 
en de TRC1315. Heel interessant, 
maar helaas wordt er in dit arti- 
kel geen fabrikant of leverancier 
vermeld. 

K. Meeus 


Sorry. dat zijn we inderdaad ver- 
geten. De Marcstar-familie wordt 
geproduceerd door Texas Ins- 
truments, in Nederland verte- 
genwoordigd door de firma 
Eurodis te Haaksbergen, tel. 
5357333933 (redactie) 


Formant 
Ik ben van plan om de in 1977 en 
1978 onder de naam “Formant” 
beschreven Elektuur-muziek-syn- 
thesizer te gaan bouwen. Omdat 
het ontwerp inmiddels 20 jaar oud 
is, vreesde ik dat de verkrijgbaar- 
heid van de onderdelen een pro- 
bleem zou worden, maar dit bleek 
erg mee te vallen. Nagenoeg alle 
benodigde componenten zijn nog 
leverbaar, op één enkel IC na; 
namelijk de uA726C van Fairchild. 
Naar ik gehoord heb, is hier in het 
verleden een ware jacht op 
geweest onder synthesizer-bou- 
wers. En Fairchild heeft helaas 
nooit een vervangend type op de 
markt gebracht. 
De HA726C bestaat uit een dub- 
beltransistor met een oven waar- 
mee de temperatuur constant 
wordt gehouden, en deze wordt 
gebruikt in de VCO van de For- 
mant. Weet u of er een vergelijk- 
baar type bestaat dat nog wel 
leverbaar is? 

D. Wagenaar 


Natuurlijk valt dit ontwerp door 
zijn leeftijd ver buiten het kader 
van deze rubriek. Maar voor een 
erkende "klassieker" als de For- 
mant maken we graag een keer 
een uitzondering. 

Voor de uA726C is inderdaad 
nooit een opvolger verschenen. 
Er bestaat ook geen vergelijkbaar 
IC van ander fabrikaat. De enige 
oplossing lijkt ons dan ook om 
te experimenteren met (helaas 
niet pen-compatibele) dubbel- 


Elektuur 


transistoren als de MATOI, 
MATO2, SSM2210 of LM394 en 
deze van een “externe oven” te 
voorzien. Dat kan door er aan de 
buitenkant twee of meer weer- 
standen tegen te plakken waar 
men een flinke stroom doorheen 
laat lopen om ze tot pakweg 
40°C op te warmen. Mocht 
iemand een betere oplossing 
hebben, dan nodigen wij hem 
van harte uit om dat in deze 
rubriek te melden. (redactie) 


Contactpunten 
Ik kan me herinneren dat er jaren 
geleden in Elektuur eens een reme- 
die beschreven is tegen het den- 
deren van de contactpunten in de 
ontsteking van een auto. Kunt u 
me hier iets meer over vertellen? 
J. Rietsema 


Dat is inderdaad heel lang gele- 
den. Denderen van contactpun- 
ten valt alleen effectief te 
bestrijden door de punten te 
laten volgen door een elektroni- 
sche schakelaar. In feite praten 
we dan over een elektrische ont- 
steking. Omdat de meeste auto's 
hiermee al sinds jaar en dag 
standaard uitgerust zijn, is er 
nauwelijks nog ruimte voor zelf- 
bouw op dit gebied en hebben 
we er de laatste jaren niets meer 
over gepubliceerd. (redactie) 


Vervangend 
luidsprekertype? 
Ik heb in een van uw luidspreker- 
specials een ontwerp gezien van 
een centrale baskast met twee 
satellieten, de "Triplet”. Dat systeem 
trekt me erg aan en ik zou het 
graag willen bouwen. Er is echter 
een ding dat ik u zou willen vragen 
In de baskast wordt gebruikt 
gemaakt van een woofer van het 
merk Seas, namelijk het type CA21 
REX4W/DC. Is het mogelijk om die 
te vervangen door een KEF B200 
SP1014? Daarvan heb ik er name- 
lijk nog twee, die uit mijn vorige 
luidsprekerboxen stammen. Is het 
nodig in dat geval iets aan de kast 
of aan het filter te veranderen? 
M. Jansen 


Helaas! U kunt genoemde Seas- 


woofer niet zondermeer vervan- 
gen door de B200 van KEF. In 
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het algemeen geldt bij luidspre- 
kerontwerpen dat u het toege- 
paste chassis uitsluitend mag 
vervangen door een type dal 
exact dezelfde parameters heeft 
Het lukt slechts uiterst zelden 
om een dergelijk vervangend 
type te vinden. Wanneer het 
chassis wordt vervangen door 
een exemplaar met afwijkende 
eigenschappen, dient er in feite 
een compleet nieuw ontwerp te 
worden gemaakt voor zowel 
behuizing als filter. (redactie) 


Digitasten 
U heeft het in uw artikelen veel- 
vuldig over zogeheten "digitasten” 
Ik heb bij verschillende elektroni- 
ca-zaken echter vergeefs gepro- 
beerd die dingen te bemachtigen. 
Kunt u mij op weg helpen? 

T. Vreeswijk 


We hadden niet gedacht dat zo 
iets simpels als een digitast ook 
al problemen op zou kunnen 
leveren. Voor zover ons bekend 
kunnen zaken als DIL, Meek-it en 
Display (zie advertenties in Elek- 
tuur) deze componenten zonder 
meer leveren. Om misverstan- 
den te voorkomen: een digitast 
is gewoon een (goede) druk- 
knopschakelaar en er bestaan 
ook uitstekende alternatieven van 
andere fabrikanten. (redactie) 


LDR-perikelen 
Ik heb in mijn woning al enige tijd 
een regelschakeling in gebruik 
waarin gebruik wordt gemaakt 
van een LDR voor de licht/don- 
ker-sturing. De preciese schake- 
ling doet er in dit geval niet zo toe, 
wel is het zo dat er in elk geval 
geen buitensporige stroom door 
de LDR loopt, want hij is via een 
serieweerstand van 10 k{2 met 
een gestabiliseerde spanning van 
10 V verbonden. Mijn probleem 
is nu dat na ongeveer een jaar 
trouwe dienst de donker-weer- 
stand van de LDR plotseling 
terugloopt. Ik heb al verschillen- 
de LDR's uitgeprobeerd, helaas 
steeds met hetzelfde resultaat 

J. Dekker 


We staan verbaasd. LDR's kun- 


nen, net als veel andere com- 
ponenten, weliswaar last hebben 
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van een zeker verouderingsef- 
fect, maar niet na zo'n korte tijd 
In Elektuurontwerpen worden 
zeer regelmatig LDR's toegepast. 
maar het door u geschetste 
fenomeen zijn wij nog nooit 
tegengekomen. Is de LDR in uw 
geval soms onderhevig aan 
weersinvloeden? In dat geval zou 
het misschien een oplossing zijn 
om hem in te bouwen in een 
goed gesloten glazen fles, met 
daarin wat silicagel om de boel 
droog te houden (redactie) 


Contactloze schakelaar 
Daar ik reeds enige tijd intensief 
experimenteer met infrarood, heb 
ik wat ervaring met de infraroad- 
ontvanger SFH506-30, die gebruikt 
wordt in de contactloze schake- 
laar, zoals beschreven in Elektuur 
oktober '97. Dit type ontvanger 
werkt slechts behoorlijk indien er 
gewerkt wordt met een pulseren- 
de 30 kHz draaggolf, met een 
aan/uit-verhouding van 0,4. Voor 
optimale werking moet de aan-tijd 
groter of gelijk zijn aan 400 micro- 
seconden. Ik vreesde dan ook dat 
genoemde Elektuur-schakeling niet 
optimaal zou werken, een ver- 
moeden dat bevestigd werd door 
een proefopstelling 
In een door mijzelf ontworpen 
lichtsluis maak ik gebruik van het 
volledige 556-1C om met de ene 
helft een symmetrische blokgolf 
van 30 kHz op te wekken die door 
de andere helft van het IC 400 us 
lang wordt aan- en 600 us wordt 
uitgeschakeld. Deze schakeling 
voldoet prima. 

L. Vandenbroeck 


Bedankt voor uw toelichting. U 
hebt gelijk als u stelt dat de 
SFH506-30 bij de “contactloze 
schakelaar” niet echt optimaal 
gebruikt wordt. We tekenen hier 
echter bij aan dat het bij deze 
schakeling niet zo belangrijk is 
om de maximale gevoeligheid te 
halen (redactie) 


ed) 


video-kopieer-processor 


Het ligt voor de hand 
dat de grote filmpro- 
ducenten hun films 
die uitgebracht zijn 
op voorbespeelde 
videocassettes willen 
beschermen tegen 
illegaal kopiëren. De 
meeste van hen 
gebruiken hiervoor 
een systeem dat 
Macrovision heet. In 
het onderstaande arti- 
kel zullen we de wer- 
king van dit systeem 
beschrijven, evenals 
de opzet van een 
intelligente processor 
die zorgt voor de 
onderdrukking van de 
extra pulsen en 
andere toege- 
voegde stoorsig- 
nalen die zijn 
bedoeld om het 


Technische eigenschappen 


- verwijdert stoorsignalen bij voorbespeelde videocas- 
settes 
- maakt kopiëren mogelijk van Macrovision-beveiligde 


één op één 
kopiëren van 
voorbespeelde 
VHS/PAL-video- 
banden tegen te 
gaan. 


4 


banden (uitsluitend voor persoonlijk gebruik door de 
rechtmatige bezitter van de band) 


- verbetert de beeldkwaliteit bij weergave 

- toekomstgericht, dank zij een programmeerbare EPLD 
- weinig onderdelen 

- gemakkelijk aan te sluiten met SCART- of cinch-pluggen 
- ontworpen voor VHS/PAL-videorecorders 


Volgens Macrovision is hun 
systeem tegen het illegaal 
kopiëren van videobanden 
op dit moment het meest 
doeltreffende en ook meest 


verbreide systeem tegen het 
kopiëren van voorbespeelde 
videobanden. Volgens deze 
firma werd die techniek tot 
nu toe toegepast bij meer 
dan 1.500 miljoen voorbe- 
speelde videobanden over 


mm 


Ï De redactie distantieert zich uitdrukkelijk van ieder illegaal gebruik van deze schake- 
ling. Het ís de rechtmatige bezitter van een voorbespeelde videoband alleen toege- 


staan een kopie voor persoonlijk gebruik te maken 


Sunnyvale-CA, USA. 
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Macrovision is een geregistreerd handelsmerk van de Macrovision Corporation, 
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de gehele wereld en gebruikt door 
vrijwel iedere grotere filmstudio in 
Hollywood. 
De Macrovision-kopieerbeveiliging, is 
beschikbaar via 100 gelicenseerde 
dupliceerfirma's over de gehele 
wereld 
Macrovision wordt alleen voor VHS- 
banden toegepast en het lijkt erop dat 
het voornamelijk in de VS wordt 
gebruikt, meer dan in Europa en de 
rest van de wereld. Hoewel de tech- 
niek in principe hetzelfde is, bestaan 
er toch wat minieme verschillen tussen 
de NTSC- en PAL-uitvoering van 
Macrovision. De processor die in dit 
artikel wordt beschreven, is uitsluitend 
ontwikkeld voor gebruik met 
VHS/PAL-banden. Hij is niet getest 
met VHS/NTSC-banden. 
Zoals bij veel andere kopieerbeveili- 
gings- en videoversleutelingssystemen 
zijn er bij Macrovision in de loop der 
tijd nogal wat wijzigingen geweest om 
bij te blijven met de voortdurende 
technologische ontwikkelingen op 
videorecorder-gebied. Het systeem is 
sinds een eerdere publicatie in Elek- 
tuur (kopieerbeveiligingson- 
derdrukker, _ september 
1988) aanzienlijk verbe- 
terd. De nieuwe schakeling, 
is aangepast aan de huidige 
stand van zaken (november 
1997). 


HOE WERKT HET NU 
ALLEMAAL? 

Wat gebeurt er als je een met Macro- 
vision beveiligde band naar een 
tweede videorecorder kopieert? Bij 
gebruik van een band van goede kwa- 
liteit en een juiste SCART naar SCART 
verbinding, tussen de twee recorders, 
zou je een kopie met een goede weer- 
gavekwaliteit mogen verwachten. 
Niets is minder waar. Bij het afspelen 
van de kopie is de teleurstelling, niet te 
filmen: het beeld is wegens de instabi- 
liteit niet om aan te zien. Soms zijn er 
kleurflitsen te zien of is er zelfs hele- 
maal geen beeld. Het geluid valt weg, 
omdat de TV een onduidelijk beeld 
aangeboden krijgt en daarom het 
audiogedeelte meteen afschakelt. 
Macrovision beschrijft het effect als 
volgt: “kopieën die gemaakt zijn op de 
meeste consumenten-videorecorders 
gaan zo sterk achteruit in kwaliteit dat 
ze eigenlijk hun amusementswaarde 
totaal hebben verloren”. Maar daarbij 
gaat Macrovision voorbij aan het feit 
dat de rechtmatige eigenaar van zo'n 
voorbespeelde videocassette daar wel 
een kopie voor eigen gebruik van mag 
maken (bijv. om de originele band te 
sparen). 

Waarom heeft de TV geen last van 
Macrovision-codeersignalen, terwijl de 
videorecorder wel totaal van slag 
raakt? Het antwoord op die vraag is 
nogal simpel: een TV beschikt over 
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1 14x voor VS 


® 


CVBS met 


storing constant 


M-V OFF 
blanking 


10x na VS 


® 


variabel 


PE _ 


et 


een _beeldsynchronisatie-circuit 
dat als een soort vliegwiel werkt 
om kleine onregelmatigheden in 
het ontvangen signaal te over- 
bruggen, en wel zodanig dat de 
stabiliteit van het beeld er niet 
onder lijdt. Welnu, het met opzet 
aangebrachte Macrovision- 
(codeer)stoorsignaal wordt door 
het TV-toestel gezien als een 
minieme storing, waarmee de 
meeste (niet alle) TV's geen moeite 
hebben. De storing is echter echt wel 
aanwezig. Als u toevallig nog, ergens 
een wat ouder TV-toestel hebt staan, 
neem dan de proef eens op de som: 
verklein de beeldhoogte, of regel de 
verticale beeldsynchronisatie zo af dat 
het beeld net begint te lopen. Met een 
beetje geluk zie je de Macrovision sig- 
nalen dan als heldere verticale strepen 
boven of onder in het beeld. 

De schakeling, voor het opnamesignaal 
beschikt niet over zo'n vliegwielfunctie 
zoals is ingebouwd in het TV-toestel 
Deze functie is daar niet echt vereist en 
nodig omdat de opname-methode 
werkt volgens het FM-principe. Alle 
videorecorders beschikken echter over 
een AVR (automatische volume rege- 
ling) en deze raakt helemaal in de war 
door het pakket storingen en andere 
verspreide pulsen die door het Macro- 
vision-systeem zijn toegevoegd. In feite 
hebben de stoorsignalen een zodanig 
effect op de videorecorder dat deze 
denkt beurtelings een veel te licht of 
een veel te donker signaal binnen te 
krijgen. Als reactie op deze foutieve 
informatie brengt de AVR de verster- 
king van het videosignaal terug tot vrij- 
wel nul, wat resulteert in een zwart 
beeld, en jaagt het daarna vervolgens 
weer omhoog, De beeldwisselingen als 
gevolg van dit verschijnsel zijn zoda- 
nig dat het beeld donker wordt en ook 
niet meer stabiel is. 


TECHNISCHE DETAILS 
De volgende beschrijving gaat ervan 
uit dat de lezer een en ander weet van 
de opbouw van een composiet video- 
signaal. 

De typen stoorsignalen die op de meest 
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recente met Macrovision behandelde 
videocassettes voorkomen, zijn te zien 
in Figuur 1. De grondgedachte is in alle 
gevallen dezelfde. Alle videorecorders 
gebruiken de AVR en clamping, van het 
zwartniveau voor hun opnameschake- 
lingen. Van deze functies wordt de 
timing bepaald door de voorstoep van 
de lijnsynchronisatiepuls, ze beginnen 
op de achterstoep (die ruimschoots 
voor de kleurburst begint) 


Stoorsignalen type A 

In een schoon signaal bepaalt het 
momentele niveau van de achterstoep 
de referentie voor het zwartniveau 
Omdat het niet afhankelijk is van de 
beeldinhoud van de lijn, is het verschil 
in niveau tussen de syncpuls en het 
zwartniveau een indicatie voor het 
gemiddelde niveau van het videosig- 
naal. Indien de achterstoep naar ven 
extreem witniveau wordt getrokken 
(zoals te zien is in figuur 1, storing, A), 
wordt het instelproces van het video- 
signaalniveau ontregeld omdat er een 
extreem niveau wordt verwacht. Het 
resultaat is dat de videoversterking, tot 
een minimum daalt. Omdat de video- 
versterker in een TV niet over een der- 
gelijke versterkingsregeling, beschikt, 
wordt het werkelijke niveau daar niet 
teruggeregeld. Niettemin treedt er een 
aanzienlijke verandering, in de uitstu- 
ringsreserve op als gevolg van het 
gefingeerde clamping-niveau. Het 
gevolg is een donker beeld in het 
gebied dat daardoor wordt beïnvloed 
Een “helderwitte” burst (storing, tvpe 
A) wordt bewust 14 keer voor iedere 
syncpuls toegevoegd. Het resultaat is 
een storing vlak bij de onderkant van 
het beeld. 
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De hier beschreven video-kopieer-pro- 
cessor detecteert deze wit-burst en ver- 
wijdert hem uit de achterstoep. 


Stoorsignaal type B en C 

Als tegenhanger van storing type A 
worden de types B en C gekenmerkt 
door niveaus die periodiek verande- 
ren. Deze specifieke eigenschap van 
het Macrovision systeem is er de oor- 
zaak van dat sommige delen van het 
beeld nog net te herkennen zijn. Het 
belangrijkste type storing is "C" in de 
blanking-periode na de rastersyncpuls, 


Macrovision op 


Internet 


Op Internet is veel informatie te vinden over Macrovision, op aller- 
lei gebieden: technisch, commercieel, geruchten, hacker-infor- 
matie, en ook niet geheel ter zake doende info. 

Allereerst dienen we natuurlijk de site van de makers van het sys- 
teem zelf te vermelden. Deze is te vinden op http://www.macro- 


vision.com 


waar normaliter de Teletekst-informa- 
tie zit. Door het invoegen van zes 
nieuwe lijnsynchronisatiepulsen en 
zes “gewitte” zwartreferenties per lijn 
wordt de werking van de AVR-scha- 
keling, volledig, ontwricht. Het gevolg, 
is dat het opgenomen beeld één grote 
warboel is: geen helderheid, geen syn- 
chronisatie! Omdat de mute-schake- 
ling wordt geactiveerd, verdwijnt het 
geluidskanaal van de film ook. De sto- 
ring, van het tvpe B is nauwkeurig, aan- 
gepast op het type C, zodanig, dat de 
TV-toestellen een quasi-constante hel- 
derheid in het bovenste deel van het 
beeld laten zien. Oudere typen deco- 
ders kappen alleen de C-storing en 
doen niets met de A- en B-componen- 


ten. Wanneer alleen het B-deel actief 
blijft, zal er in het bovenste gedeelte 
van het beeld duidelijke “flikkering” 
(snelle variaties in de helderheid) 
zichtbaar zijn. Beide dienen dus uit het 
signaal te worden verwijderd . Afhan- 
kelijk van de schakeling, die in het TV- 
toestel wordt gebruikt, kan storing, van 
het type C bij het afspelen van de 
band een horizontaal verspringend 
beeld tot gevolg, hebben. 

De kopieer-processor verwijdert alle 
drie de typen storing, uit het composiet 
videosignaal (CVBS) door middel van 
zijn M-V OFF (Macrovision-Off)-signaal 


DE SCHAKELING 

Het hart van de schakeling, bestaat uit 
een EPLD van het type EPM7032 van 
de fabrikant Altera. Dit IC bevat een 
groot aantal digitale functies die in de 
chip zijn geprogrammeerd. Het IC is 
in geprogrammeerde vorm verkrijg- 
baar via de Elektuur Product Service 
(samen met de print). Figuur 2 laat de 
belangrijkste blokken zien die in de 
EPLD zijn ondergebracht, en ook hoe 
ze met elkaar zijn verbonden. Let op, 
niet alle blokjes die op het blokschema 
staan zitten in de EPLD; sommige zit- 
ten erbuiten en zijn voor de volle 
100% analoog. Vandaar dat de 
beschrijving van de werking van de 
schakeling, heen en weer springt tus- 
sen het binnenste van de EPLD en het 
schema van Figuur 3. 

De keus is op een EPLD gevallen om 
het aantal componenten te beperken 
en in de toekomst op een simpele 
manier veranderingen in het Macrovi- 
sion-systeem (als en wanneer ze al 
voorkomen) te kunnen verwerken, 
door eenvoudigweg, de interne confi- 
guratie van de chip te wijzigen. 
Normaliter levert een video-uitgang, 
een positief CVBS(colour-video-blan- 
king-synchronisation)-signaal met een 
niveau van 1 V, in 75Q. De video- 
processor dient een versterking van 
6 dB (2x) te hebben, evenals een uit- 
gangsimpedantie van 75Q, om er 
zeker van te zijn dat hetzelfde niveau 
(en impedantie) ook aan de uitgang 
beschikbaar is. 

Transistor T3 en T4 vormen een Dar- 
lington-schakeling, waarvan de ver- 
sterking wordt bepaald door de ver- 
houding, van (R3/R4) en R8. De polari- 


Wie zich wil mengen in de discussies over onderwerpen die met 
video te maken hebben, zoals het Macrovision anti-kopieersys- 


teem, kan zich abonneren op de nieuwsgroep rec.video. 
Een bijzonder, tamelijk goed geïnformeerd overzicht met FAQ's 
(Frequently Asked Questions) over Macrovision wordt bijgehou- 


den door Anntí Paarlahti op http:/lwww.cs.tut. fi. Het aparte van 
deze FAQ's zit hem in de verschillende delen die de werking van 
het Macrovision-systeem zowel op een technische als wel op een 
niet zo technische manier uitleggen. Het is interessant te zien dat 
een groot deel van de technische literatuur vaak verwijst naar de 


Elektuur-kopieerbeveiligingsonderdrukker uit 1988. 
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teit van het oorspronkelijke signaal 
wordt niet veranderd door de verster- 
ker. Door de aanwezigheid van diode 
D1 wordt het ingangssignaal begrensd 
tot een niveau dat bepaald wordt door 
de spanningsdeler R6/PI/R5. Dank zij 
deze voorinstelling, reageert de scha- 
keling ook nog, op ingangssignalen die 
enigszins afwijken van de specificatie 
(d.w.z. te zwak of te sterk zijn). Het 
gevolg van de clamping-operatie is 
een signaal met een stabiel voorinstel- 
lingsniveau op de basis van T4. Door 
middel van weerstand R7 wordt T4 
uitgeschakeld door het M- 
V OFF(Macrovision-Off)-signaal, dat 
door de EPLD in een digitale vorm 
wordt gegenereerd. De waarden van 
de weerstanden R3, R4 en R7 zijn 
zodanig gekozen dat het “uit'-niveau 
correspondeert met “zwart”, terwijl het 
versterkte signaal niet clipt op één van 
beide kanten. 

Emittervolger T2 fungeert als uit- 
gangsbuffer. Een eenvoudige niveau- 
detector, TI, haalt de horizontale en 
verticale syncpulsen (HVS) uit het 
CVBS-signaal. Hij dient eveneens als 
inverter, en wel zo dat er positieve 
sync(S)-pulsen met een niveau van 
5 Vi, aangeboden worden op pen 39 
(HVSIN) van de EPLD. 

RI en CB dienen als laagdoorlaatfilter 
om de kleur-burst en eventuele hoog- 
frequent-storingen uit te filteren. Via 
een flankdetector start de opgaande 
flank van de S(sync)-puls een 9-bits tel- 
ler (HCTR) die wordt geklokt met 
6 MHz. Deze klokfrequentie wordt 
geleverd door een oscillator in de 
EPLD. De oscillator gebruikt kristal X1 
als frequentiebepalend element. Het 
blok H-logica houdt de ingang gedu- 
rende 64 us geblokkeerd om er zeker 
van te zijn dat alleen de opgaande 
flank van de S puls met intervallen 
van 64 us de teller kan starten. Omdat 
hier een vrijlopende oscillator is 
gebruikt, kan het moment van starten 
160 ns variëren, maar dat is hier geen 
probleem. 

Het HVS-signaal van de synescheider 
wordt gebufferd en toegevoerd aan 
een tweetraps laagdoorlaatfilter, LP In 
de eigenlijke schakeling bestaat de 
integrator uit de externe componenten 
CIYRW/CII/RIJ die zorgen voor de 
verticale (raster) syncpuls, VS. Met 
behulp van een poort en het V-logic- 
signaal start VS een andere 9-bits tel- 
ler, VCTR genaamd. 

Tot zover is alles in orde. De complexe 
analoge en digitale schakelingen die 
tot nu toe zijn besproken, in het bij- 
zonder de HCTR-en VCTR-delen, 
maken het mogelijk ieder punt in het 
beeld nauwkeurig, te detecteren. Door 
gebruik te maken van bepaalde com- 
binaties van de HCTR en VCTR-uit- 
gangssignalen, bepaalt de module met 
de naam “blanking logic” wanneer de 
Macrovision-blanking-pulsen __(M- 
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V OFF) naar T4 gestuurd moeten wor- 
den om de verschillende soorten stoor- 
signalen te elimineren. Alle bursts van 
het type A die voor het tijdstip van VS 
optreden, worden op deze manier 
geëlimineerd. Met deze bewerking, 
worden de kleur-bursts in de 16 lijnen 
onder in het beeld ook weggewerkt. 
Gelukkig, heeft dit verder geen grote 
gevolgen, daar deze lijnen gewoonlijk 
niet zijn te zien. Beginnend op VS 
worden de volgende delen van het 
beeld geblanked (d.w.z. gaan naar 
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Onderdelenlijst 


7 ZP Weerstanden: 
DP LA IN RIR13,R14 = 3 X 75 Q 
S R3,R18 = 2 Xx 100 k 
x 220 0 
x 15 k 
x 22 k 
x 22 0 
R8 x 390 OQ 
R9 x 390 k 
R10 = 1 x 2k2 
R11 = 1 Xx 330 k 
R12,R16,R19,R20,R21 = 5 X 1 k 
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_ Figuur 4. Print-layout van voor de 
schakeling van de video-kopieer- 
processor. Deze print is verkrijg- 
baar via de Elektuur Product Ser- 
vice, samen met de geprogram- 
‘meerde EPLD. 


zwart): de gehele verticale blanking- 
periode, alle B- en C-storingen en de 
inhoud van 8 beeldlijnen voor het VS- 
moment, die we in ieder geval niet 
willen hebben omdat er allerlei sig- 
naaltroep in kan zitten. 

Een dubbelpolige wisselschakelaar (S1) 
dient om de processor te overbruggen. 
Dit wordt gedaan door het M-V OFF- 
signaal uit te schakelen. 

De voeding ziet er vrij normaal uit. 
Een spanningsregelaar van het type 
7805 zorgt voor een gestabiliseerde 5 V, 
terwijl een aantal 100-nF-condensato- 
ren voor de ontkoppeling zorgt op 
plaatsen waar dat nodig is. 

De video-kopieer-processor wordt 
aangesloten met SCART-verbindings- 
kabels of door middel van een coax- 
kabel met CVBS-signaal. Hierover 
later meer. 

Connector K6 levert een triggersignaal 
ten behoeve van een oscilloscoop, wat 
handig is voor het bekijken van 
bepaalde signalen in de schakeling of 
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het ingangsvideosignaal. 

Tenslotte bevat de schakeling twee 
LED's: één voor de voeding (D7, rood) 
en een tweede (D6, groen) die oplicht 
als er een Macrovision-signaal bin- 
nenkomt. 


OPBOUW VAN 
SCHAKELING 
Voor de video-kopieer-processor is een 
compacte print (figuur 4) ontworpen, 
die samen met de geprogrammeerde 
EPLD leverbaar is via de Elektuur Pro- 
duct Service. 

De montage van de onderdelen op de 
print is niet zo moeilijk. Er zitten drie 
draadbruggen op de print, één onder 
de voet van de EPLD, één tussen scha- 
kelaar S1 en connector Kl en de laat- 
ste tussen K4 en de EPLD-voet. Voor- 
dat u verder iets op de print zet: kijk 
waar deze drie draadbruggen moeten 
zitten en monteer ze eerst. Verder is 
het aan te raden om bij de montage 
van de onderdelen deze volgorde aan 
te houden: eerst weerstanden, dan 
condensatoren, IC-voet, transistoren 
en diodes, connectoren, transformator, 
kristal. De twee LED's moeten op een 
zodanige hoogte boven de print wor- 
den gemonteerd dat ze uit de boven- 
kant van de behuizing steken. Let 
vooral bij de PLCC-voet van de EPLD 
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R15 = 1 x 560 Q 

R17 =1 X 10 k 

P1 = 1 Xx 2k5 instel voor hor. mon- 
tage 


Condensatoren: 

C1 =1 X 22/16 V 
C2,C3,C5,C10,C14 = 5 Xx 100 n 
C4 = 1 Xx 220 4/16 V radiaal 
CB =1 X 220p 

C7 = 1 x220n 

CB,C11,C13 = 3 x 10 n 
C9C12 =2x47p 

C15 = 1 x 1000 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x 1N4148 
D2..D5 = 4 x 1N4001 
D6 = 1 x LED groen, high efficiency 


D7 = 1 x LED rood, high efficiency 

T1,T3 = 2 X BC560B 

T2 = 1 Xx BC550B 

T4 = 1 x BC550C 

IC1 = 1 x EPM7032 (geprogram- 
meerd, EPS 976514-1) 

IC2 = 1 Xx 7805 


Diversen: 

K1,K2,K6 = 3 X cinch-connector 
voor printmontage, haaks 

K3,K4 = 2 x SCART-connector voor 
printmontage, haaks 

K5 = 1x 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

S1 = 1 X dubbelpolige schakelaar 
voor printmontage, haaks, steek 
2,54 mm (bijv. Fujisoko AS2D of 
Eaton D22-E subminiatuur) 

X1 = 1 Xx kristal 6 MHz 

Tri = 1 Xx nettrafo, voor printmon- 
tage, sec. 6 V/1,5 A (bijv. Monacor 
VTR1106) 

1 kastje, buitenafmetingen 125 x 70 
Xx 40 mm (bijv. Donau SD20) 

1 combinatiepakket EPS 970066-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde EPLD 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde EPLD apart bestellen 
onder EPS-nr. 976514-1 (zie ser- 
vice-pagina's) 


op de juiste polariteit. 

De dissipatie van de 7805 op de print is 
zo laag dat hiervoor geen koelvin nodig 
is. Zet de spanningsregelaar met een 
M3-boutje en -moertje op de print vast. 
De print is ontworpen voor montage 
in een plastic kastje type SD20 van 
Donau. Voor de SCART-connectoren, 
LED's, cinch-bussen, schakelaar en net- 
aansluiting moeten de nodige uitspa- 
ringen in het kastje gemaakt worden. 
Na een visuele controle van het 


Elektuur 11/97 


5 TV-toestel 


SCART-plug. soldeerzijde 


debtAASS 


geheel wordt de print met behulp van 
drie M3-boutjes in de behuizing 
gemonteerd, op afstandsbussen met 
een lengte van 10 mm. Onder het 
kastje worden tenslotte vier rubber 
voetjes geplakt 


AFREGELEN 

EN AANSLUITEN 

Behalve instelpotmeter P1 hoeft er ver- 
der in de schakeling, niets afgeregeld 
te worden. Om te beginnen wordt de 
instelpotmeter in de middenstand 
gezet. Regel deze, indien nodig, bij 
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gemodificeerde SCART-kabel 
verwijder verbinding tussen « 


EN pen 20 (play) en pen 19 (record) _\ 


antenne 
antenne- 


REC AV/VCR 


SCART-plug, sokdeerzijde 
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wanneer het weergaveniveau van de 
videorecorder wat aan de hoge of lage 


kant is. 
De video-kopieer-processor wordt 


opgenomen tussen de videorecorder 


die weergeeft en degene die opneemt 
In de meeste gevallen worden er twee 
SCART-kabels gebruikt, één van weer- 
gave-recorder naar de ingang van 
kopieerprocessor en de andere van de 


uitgang van de kopieerproc essor naar 


de opname-recorder. Dit is de meest 


simpele oplossing, daar de kopieerpro 
cessor is voorzien van twee SCART-aan- 


Figuur 5. Deze teke- 
ning toont een alter- 
natieve kabelverbin- 
ding om de video- 
kopieer-processor 


delijk aan wat de 
opname- en weer- 


gave-kant is. 


sluitingen die hiervoor bedoeld zijn, te 
weten K3 (ingang) en K4 (uitgang). 
Het is ook mogelijk om te werken met 
een SCART-verbindingskabel waarop 
twee korte stukje kabel met cinch-ste- 
kers worden aangesloten, zoals te zien 
is in Figuur 5. De twee SCART-plug- 
gen moeten dan worden gedemon- 
teerd en bedraad zoals in deze figuur 
is aangegeven. Het is verstandig, de 
twee pluggen te merken om te voor- 
komen dat de kabelverbinding in de 
verkeerde richting loopt 
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zelf 


frontplaten maken 


voor weinig geld een mooie afwerking 


AK 
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Bij het zelf bouwen van een apparaat is de 
afwerking van de frontplaat vaak een groot 
probleem. In een beperkt aantal gevallen 
levert Elektuur via de productservice wel een 
kant en klare frontplaat, maar meestal moet 
zo'n paneel zelf ontwikkeld worden. Met 
behulp van een computer en een kleurenprin- 
ters blijkt het zelf maken van een frontplaat 
redelijk eenvoudig te zijn. In het Elektuur-lab 
wordt deze techniek toegepast bij het afwer- 


Alleen met een goed afgewerkte 
behuizing, en een passende frontplaat 


krijgt een zelfbouwproject de finishing, 


touch. Een behuizing is bij de vak- 
handel probleemloos te koop, zeker 
omdat wij bij de meeste projecten al 
een geschikt exemplaar selecteren en 
in de onderdelenlijst opnemen. Kasten 
zijn er in vele soorten en maten te 
koop, en er is altijd wel een type te 
vinden dat voor de inbouw van een 
bepaalde schakeling geschikt is. De 
frontplaat vormt echter een groter pro- 
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ken van prototypen. 


bleem. Bij ieder project variëren aantal 
en plaats van de bedieningselementen 
en aansluitingen. En dan hebben we 
het nog niet over schaalverdelingen bij 
draaiknoppen en aanverwante zaken 
Aangezien het voor ons alleen zinvol 
is om een frontplaatfolie bij een pro- 
ject te maken als we verwachten dat er 
voldoende exemplaren van verkocht 
worden, is het frontplaat-aanbod in de 
Elektuur Product Service beperkt 
Gelukkig heeft bijna iedere hobbyist 
tegenwoordig, wel een computer met 


daarbij vaak ook nog, een kleuren-ink- 
jetprinter (bijv. van Epson, Canon of 
Hewlett-Packard). Daarmee is het ont- 
werpen en produceren van een per- 
fecte frontplaat voor slechts enkele gul- 
dens mogelijk. Stap voor stap zullen 


we het proces doorlopen. 


Stap 1. Ontwerp met behulp van een 
teken- of fotobewerkingsprogramma 
(bijvoorbeeld Corel Draw of PaintShop 
Pro) een frontplaat op de juiste grootte 
Gebruik waar mogelijk zoveel moge- 
lijk verzadigde kleuren en vermijd het 


Figuur 1. Met een 

moderne inktjetprinter 
is het zelf produceren 
van een mooie front- 
plaat zonder al te veel 


problemen mogelijk. 


gebruik van verlooprasters. Hoewel 
moderne inktjetprinters rasters redelijk 
goed kunnen weergeven, blijft het 
afdrukken van deze patronen toch een 
moeilijke klus 

Wordt een bepaald type kastje regel- 
matig, gebruikt, dan is het zinvol om 
een basis-lavout op te zetten en deze 
voor later gebruik te bewaren 


Stap 2. Druk de getekende frontplaat 
af op een voor de gebruikte printer 
geschikte zelfklevende witte folie of op 
speciaal glanspapier (glossy paper) 
Gewone folie is niet te gebruiken 
omdat deze doorgaans de inkt moeilijk 
opneemt. 

Laat de folie na het afdrukken goed 
drogen. Geschikte folie of papier is in 
de kantoorboekhandel of computer- 
zaak in relatief kleine verpakkingen 
(soms per stuk, anders in dozen van 50 
stuks) te koop 


Stap 3. Plak de bedrukte folie op een 
ondergrond van papier 
(120.150 grams), om het geheel wat 
steviger te maken en om kleine onre- 
gelmatigheden in de frontplaat te 
camoufleren (glossy paper kan met 
tweecomponentenlijm bevestigd wor- 
den). Indien er gebruik gemaakt wordt 


stevig, 


van een transparant venstertje, dan is 


Elektuur 11/97 


nu het juiste moment om dit met een 
scherp mesje uit de folie/papierlaag, te 
snijden. Snij de frontplaat vervolgens 
exact op maat. Ze moet nu dus precies 
op het frontpaneel van de behuizing 
(metaal of kunststof) passen. Alle 
bewerkingen aan de frontplaat moe- 


ten klaar zijn, voordat de frontplaat er 


op geplakt kan worden. Verwijder na 
de mechanische bewerkingen met fijn 
schuurpapier eventuele braampjes van 
het frontpaneel. 


Stap 4. De laatste produktiestap komt 
nu in zicht. Dek de frontplaat af met 
een stukje transparante zelfklevende 
folie. Wals de folie met een rollertje of 
een dikke pen aan, zodat alle lucht- 


montagegat voor 


bijv. potmeter transparante folie 
bedrukte film 
of papier 
\ laag dik 
NIN papier 
verzonken bost | | frontpaneel 
voor bevestiging| 
frontpaneel 
970073 - 12 


bellen verdwijnen. Snij de transpa- 
rante folie rondom met een ruime 
marge af (zeker 1 cm) en maak alle 
noodzakelijke gaten in de frontplaat. 
Daarna vouwt u deze aan de zijkanten 
om de frontplaat heen. Klaar is de zelf- 
gemaakte frontplaat. 

Als u een geschikte lijm vindt, dan is 
het ook mogelijk om de van folie voor- 
ziene frontplaat rechtstreeks tegen het 
voorpaneel te plakken, maar dat 
vraagt wel om enig, experimenteren. 
De dikke papierlaag heeft voorname- 
lijk als doel om kleine oneffenheden in 
het frontpaneel op te vangen. Is dit 
geheel vlak, dan kunt u de extra 
papierlaag, weglaten. 

Hoewel de gebruikte inkt bij de 


zelfklevende 


moderne inkjet-printers steeds beter 
wordt, wil het nogal eens voorkomen 
dat de gebruikte kleurstoffen onder 
invloed van UV-licht de neiging, hebben 
om te verkleuren. Het is daarom zinvol 
een transparante plakfolie te gebruiken 
met een ingebouwd UV-filter. Vraag, de 
leverancier of zo'n filter in de folie inge- 
bouwd is. Ook bij het bewaren van het 
apparaat is het zinvol dit zo min moge- 
lijk in de volle zon te zetten. 

Wordt in plaats van een inkjetprinter 
een laserprinter gebruikt, dan zijn 
alleen grijswaarden aanwezig. Het 
voordeel is dan wel dat UV-licht geen 
invloed meer heeft op de duurzaam- 
heid van de frontplaatfolie. 


ZELFBOUW-WEGWIJZER 


* Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen. maar uitsluitend prnten 
frontplaten en software top diskettes of mm IC'sr: zie EPS-pagina's. Onderdelen 
of complete onderdelen-sers zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detanlhandel of 
worden voor u op wens bij elkaar gezocht: zie ook de advertenties 1m Elektuur! 


Ohm en farad- Bij grote of kleime weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels 


duizend 
meljoen 
meljard 


een biljoenste k= kilo = 107 
een miljardste M = mega = l0® 
een mikjoenste G = giga = 0 = 
een duizendste 


p= pwo= 1 
n= nano = 10% 
u = mere = 0E 
m= melli = 10} 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden 
IO = 3,9 KS2 = 3000 OQ Jul = 47 ub = 00000047 F 
Tenzij anders aangegeven. worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/A1 2 watt en condensatoren met een werkspanning van min 
50 Vv 


Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve 
componenten. Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en kleine condensato 
ren: daarna de IC voetjes. relais. eleo's en connectors. Bewaar de gevoelige half 
gelenders en IC's tot het Laatst 


Solderen Geschikt 1 een soldeerbout van 15 à 30 watt met cen fijne punt 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertn (60/40) met harskern. Steek de aan 
sluutdraden van de componenten mm de jurste gaatjes. buig ze sets om en knip ze 
af. Verhut de berde te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht | a 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfge 
leiders en IC's met te heet! Verwijderen van soldeertn 15 mogelijk door zg. zur 


ghtze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeerten te drukken 


Foutzoeken- Werkt de schakeling miet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenbijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats” Zitten ze met verkeerd 
om? Zijn de voedingsspanningsaanslumtingen soms verwisseld? Maken alle sol 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten” 


Elektuur 


Als in het schema meetwaarden zijn vangegeven. controleer deze dan zorgvul 

dig met een hoogohmige tdigstale) multrmeter Afwijkingen tot 10% van de opge 

geven spanningen en stromen zijn toegestaan 

Eventuele correcues op Elektuur-schakelingen worden gepubliveerd mm de rubriek 
het lek van Elektuur”. In “Postbus 121” zijn vaak nuttige commentaren en aan 

vullingen op Elektuur-schakelingen te vanden 


Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare 1deeën” Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden. krijgt 
u van ons een passend honoranum. Schema's. pantontwerpen en begelendende 
tekst hebben we het hefst op diskette 


Kleurcode- De waarde van weerstanden 1s er dmv gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode 15 als volgt 


kleur Istecijfer 2decijfer nullen tolerantie | 


zwart 
brum u 
road t u 


oranje 3 LD 
geel 0000 
groen EELLD 
blauw DOON 
valet ] 

grijs 

wit 

goud \Û.1 
zilver NEK 
zonder 


Voorbeelden 
bruin-rood-brum-goud: 120 Q 5% 
geel-vrolet-oranje-goud: 47 K2 5% 


ann xe13 
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MAX187 
Geïntegreerde schakelingen 
A/D-omzetters 


low-power 12-bits seriële ADC 


Algemene beschrijving 

De MAX187 is een seriele 12-bits analoog-naar-digi- 
taal-omzetter (ADC) die werkt op een voedingsspan- 
ning van +5 V en een ingangsbereik van 0 tot 5 V 
heeft. De chip is een A/D-omzetter die gebruik maakt 
van successieve approximatie en hij heeft een conver- 
sietijd van 8,5 us, een snelle track/hold-functie (1,5 
us), een ingebouwde klokgenerator en een 3-draads 
seriele interface 

De MAX187 digitaliseert met een snelheid van maxi- 
maal 75 ksamples/s. Een speciale ingang is aanwezig 
voor de timing van de seniele interface. Met behulp van 
deze poort kan het IC communiceren met tal van ande- 
re componenten zoals microprocessors en DSP's. De 
interface is compatibel met SPI, QSPI en Microwire 

De MAX187 beschikt over een geintegreerde gebuffer- 
de spanningsreferentie en wordt geleverd in een comp- 
acte 8-pens DIP en een 16-pens SO-behuizing. Het 
opgenomen vermogen bedraagt 7,5 mW en kan in 
standby-mode worden gereduceerd tot 10 «WW 


Fabrikant 

Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Dnve 
Sunnyvale CA 94086, U.S.A. Tel. (408) 737-7600, fax 
(408) 737-7195. Internet: www.mxim.com 

Voor Nederland: Koning en Hartman, Energieweg 1 
2627 AP Delft, tel. 015-260 9906 


Toepassingsvoorbeeld 
Centronics A/D-omzetter, Elektuur oktober 1997 


Electrical characteristics  _ 


prernal reterenct Vass = 4 O96V. 4 Tuf 
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Eigenschappen 
- 12-bits resolutie 
= niet-hineariteit + 1/2 LSB (MAX187A) 
- interne track/hold, 75 kHz bemonsteringsfrequentie 
- enkelvoudige 5-V-voeding 
- laag energieverbruik: 2 A ruststroom 
1,5 mA voedingsstroom 
- interne gebufferde spanningsreferentie (4.096 V) 
- 3-draads seriele interface, compatibel met 
SPI, QSPI en Microwire 
- compacte behuizing, 8-pens DIP en 16-pens SO 


NOTE PN MLMBERS SOM ARE FOR B PIN DPS ON 1 
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ves 1e 


spol mout mode TSS Ien = 4 OMHz eternal clock (50% duty cycie 


capactor at REF pn 


Parameter Symbol Conditions 
DC ACCURACY (Note 1) 
[ Resolution 12 bits 
[ | MAX187A | Í 
Relative Accuracy (Note 2) | MAX1878 - LSB 
| MAX187C +2 
Differential Nonlinearty  DNL [No m ssing codes over temperature Í | | <1 | 158 
Oftset Error erttdn = LSB 
} MAX1878,C -3 
| Gain Error (Note 3) | | MAX187 <3 | LSB | 
[Gan Temperature Coefticient [ \ External reference, 4 096V | | 08 | | pom °C | 


NH-3 


Sensoren 


De NH-3 is een luchtvochtigheidssensor waarvan de 
uitgangsspanning lineair oploopt met de relatieve lucht- 
vochtigheid. De gebruikte opnemer is een stukje poreus 
keramiek dat geimpregneerd is met een stabiele poly- 
meer. Daarmee is een andere opzet gekozen dan bij 
conventionele polymeer-opnemers 


Fabrikant 

Figaro Engineering Inc. PO. box 357 

1000 Skokie Blvd, Room 575, Wilnette. IL 60091 
U.S.A. tel. (708) 256-3546. fax (708) 256-3884 
Voor Nederland: AE Sensors. Drakensteynlaan 14 
3319 RG Dordrecht. tel. 078-621 31 52 


Structuur en meetopzet 

De NH-3 bevat twee relatieve vochtigheidssensoren en 
twee NTC's die gebruikt worden voor de thermische 
correctie van de opnemer. Hiermee wordt de uitgangs- 
spanning gelineariseerd. De voedingsspanning (een 
wisselspanning) dient te worden aangeboden op de 
klemmen 1 en 3. De uitgangsspanning verschijnt tus- 
sen de klemmen 1 en 2 


Toepassingsvoorbeeld 
hygrometer, Elektuur november 1997 


Eigenschappen 

- lineaire uitgangsspanning (wisselspanning) bij een 
relatieve vochtigheid van 30 tot 90% en een omge- 
vingstemperatuur van 10 tot 40 °C 

- geringe temperatuurafhankelijkheid 

- hoge stabilitert 

» wisselspanningsingang 

- compact en genng gewicht 


Toepassingen 

- klimaatregelingen 

- luchtvochtigheidsregelaars 
- was- en afwasmachines 

„ kopieer- en faxapparaten 
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unit: mm 973009 - 11 


Humsgity sensitive 
element (RH) 


Alumina ceramic 
substrate 


Terminal 
(phosphor bronze) 
TH1 RH2 RH1 
1 2 3 
ij 
« vo » 
973009 - 13 


Sensitivity Characteristics 


Output Voltage (V) 


VO = 1V, 1kHz, 25°C 


20 40 60 80 100 
Relative Humidity (%) _ a7a0oe- sa 


NH-3 
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Sensoren 


Circuit & Operating Conditions 


Item Conditions 


Supply voltage 


Electrical Characteristics 


item Minimum Typical Maximum Unit Conditions 


MAX187 
Geïntegreerde schakelingen 
A/D-omzetters 


EE 
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Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Units 


DYNAMIC SPECIFICATIONS (10kHz sine wave mput. OV to 4 096V 75ksps 


Pow andwidtr 


CONVERSION RATE 


ANALOGUE INPUT 


itage Rang 


apacitance (Note 4 1 pf 


INTERNAL REFERENCE (retere 


DIGITAL OUTPUT (DOUT) 


ree 


POWER REQUIREMENTS 
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Elektuur 


P ke 


elektronica online 
DSP's op het Internet 


Wie met digitale signaalprocessoren 

aan de slag wil, kan met enige — 
inspanning op het Internet een schat 
aan informatie vinden. Zowel datas- 


heets als application notes worden 
via dit wereldwijde netwerk ver- 
spreid. Op deze plaats geven wij 
een aantal mogelijke startpunten 
voor een succesvolle zoektocht. 
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Een algemeen forum 
waarop van vrijwel alle 
DSP's informatie te vinden 
is, is het DSPNET. Deze site 
is te vinden op 

http://www.dspnet.com of 
http://www.technoline.com 

dspnet/dspnet L.html 
Beide adressen verwijzen 
naar dezelfde locatie. Een- 
maal op de site aangeko- 
men, wordt de bezoeker 
geconfronteerd met diverse 
forums, overzichten van 
seminars, bestanden met 
datasheets, tips en applica- 
tion notes. Een zeer com 
pleet overzicht van alle 
informatie op de site is te 
vinden op het adres 
http://www.technoline/tol 
dspnet/ comp.html 

Interessant is dat op deze 
site van alle bekende DSP” 
leveranciers de specihcaties 
van de processoren uit het 
standaard-propgramma zijn 
opgenomen. Aan de hand 
van algemene kenmerken 
(fixed- of _floating-point- 
processor, of een eis inzake 
de minimale rekenkracht) is 
snel de processor met de 
gewenste eigenschappen te 
vinden 


DIRECT NAAR 

DE FABRIKANT 

Is al een keuze gemaakt 
voor een bepaald type DSI 
dan kan direct naar de 
gewenste site worden 
gesprongen. De ervaring 
leert dat drie grote aanbie- 
ders het leeuwendeel van 


de markt in handen hebben. Digitale 
Motorola 
komen uitvoerig aan bod op het web- 


signaalprocessoren van 


adres 
http://www.motorola.com of 
http:// www.mot.com. 
Via de menu's op deze site komen we 
snel terecht bij de DSP-hoofdpagina op 
http://www.mot.com/sps/dsp/products. 
Dankzij de aanwijzingen op deze 
pagina's is snel alle gewenste infor- 
matie over het DSP-programma te 
vinden 
Een tweede grote aanbieder van DSP's 
is Texas Instruments 
ettp://www. ti.com) 
Op de site van deze fabrikant is een 
prominente plaats gereserveerd voor 
de DSP-activiteiten. Kies 
http://www.ti.com/sc/docs/dsps 
dsphome.htm 
en de DSP's van Texas Instruments 
hebben geen geheimen meer voor de 
bezoeker 
De laatste, maar beslist niet de minst 
belangrijke aanbieder die we hier wil- 
len voorstellen, is Analog, Devices 
(http://www.analog.com). 
Bij de site van deze fabrikant verwijst 
op de openingspagina niets naar een 
hoofdpagina voor DSP's. Gebruik 
daarom de zoekoptie (search) en voer 
DSP als trefwoord in. Het resultaat is 
een scherm vol verwijzingen naar 
technische informatie zoals datasheets 
en andere gegevens die op DSP's van 
Analog, Devices betrekking hebben. 
Een direct adres kiezen is natuurlijk 
ook mogelijk: Type daartoe 
http://www.analog.com/products 
selection trees/dsp/dsp.html 
in, en de hoofdpagina die over Digi- 
tal Signal Processing, handelt wordt 
geopend 


(975094) 


43 


| nt) 7 the wall box 


onopvallende muurluidspreker 


In deze tijd 
van miniaturi- 
satie schijnen 

nog maar wei- 
nig mensen 
behoefte te 
hebben aan 
grote luidspre- 
kerboxen in 
hun huiskamer. 
Klein moet het 


zijn, klein maar Wegeraste idsprekers 
fijn. Daarom heb- | ke 
ben we een twee- _ reavert PS jentie 
weg-systeem ont- ser part 
worpen ineen _ nom inoud 30 x 41 
kleine, platte behui- aimeerneder 


zing die nauwelijks 
opvalt in de huiska- 
mer. Dankzij een 
extra luidsprekertje 
aan de zijkant van de 
kast ontstaat een bui- 
tengewoon ruimtelijke 
weergave van het 
geluid. Een muur- 
bloempje met een 
elegant uiterlijk en 
een goed geluid. 


lijkt erop dat de 
grote tijd van de hifi-cultuur voor 
bij is. De meeste mensen kopen tegen 
woordig een mini- of midi-set waat 
alles op en aan zit, inclusief geluids 
processor en surround-decoder. Voor 
de bijbehorende boxen geldt een soort 
gelijk verhaal. Ze moeten goed klin- 
ken, een stevige bas produceren, maar 
liefst zo onopvallend mogelijk zijn 
Helaas is dat laatste niet zo eenvoudig, 
te realiseren, enkele hierbij van toe 
passing zijnde natuurkundige wetten 
kunnen we helaas niet zo gemakkelijk 
veranderen. Maar als we een paar 
compromissen sluiten, de juiste drivers 
en een goede vormgeving, voor de kast 
kiezen, dan zijn goed geluid en een 
onopvallende behuizing, best te ver 
wezenlijken 
Bij het ontwerp van deze box hebben 


we getrac ht de eigen- 
schappen “betaalbaar 
goed klinkend” en 


60 W klein” met elkaar te 
4Q combineren. Boven- 
5 | dien is rekening 
xd gehouden met 


kleinbehuisden en 
surround-liefheb 
bers, want een 
extra luidspreker 
tje aan de zijkant zorgt ervoor 
dat er een extra brede stereo-indruk 
ontstaat, ook als de afstand tussen de 
boxen niet zo groot is. De behuizing is 
zodanig, van opzet dat ze aan de muur 
opgehangen kan worden. Daar is zelfs 
bij de afstemming, van de box rekening, 


mee gehouden 


DE OPZET 

Welke eisen stellen we aan dit ont 
werp: Nou, het mag per box niet meer 
dan fl. 200,- kosten, een goede geluids 
kwaliteit leveren die past bij een 
moderne TV of hifi-installatie, en wei 
nig, (of beter: op een elegante wijze) 
opvallen in een doorsnee huiskamer 
Vanwege dat onopvallende hebben we 
gekozen voor een box die tegen de 
muur komt te hangen en heel plat is 
Een soort schilderij dus, maar dan iets 
dikker en met luidsprekers erin 

Wil je een box ontwerpen met com- 
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pacte afmetingen maar 
toch met een redelijk 
goede laagw eergave, dan 
is de keuze van de bas- 
luidspreker ontzettend 
belangrijk. Om de prijs 
van het geheel accepta- 
bel te houden, viel onze 
keus voor dit ontwerp op een 
WSI3BE een 13 cm grote bas/midden- 
toner van Visaton. De zogenaamde 
Thiele/Small-parameters van deze 
luidspreker maken hem heel geschikt 
voor toepassing, in een kleine kast. Hij 
heeft een gecoate papieren conus met 
een rubber ophanging, en is voorzien 
van een spreekspoel met een diame 
ter van 25 mm 

Voor de weergave van de hoge tonen 
viel de keus, om alles binnen één fami- 
lie te houden, eveneens op een Visa- 
ton-unit, de DTWOSNG. Het gaat hier 
om een 25 mm dome-tweeter met een 
vierkante frontplaat die qua vormge- 
ving, en afmetingen goed aansluit bij 
de WSI3BE Deze tweeter heeft een 
geweven, geïmpregneerde dome en 
een sterk gedempte ophanging. In de 
luchtspleet zit de magnetische vloei 
stof Ferrofluide; die zorgt voor een 
goede koeling, en ook een extra dem- 
ping van de spreekspoel. Deze twee- 
ter heeft een zeer glad frequentiever- 
loop van circa 1,5 kHz tot 20 kHz. 
Deze twee units vormen de basis voor 
een betaalbaar en goed tweewegsvs- 
teem. Als derde komt daar nog een 
miniatuur breedbandluidsprekertje bij 
dat zorgt voor het vergroten van het 
stereo-effect. Dit is overigens opto 
neel; u kunt ook gewoon het twee- 
wegsysteem bouwen, er hoeft dan 
zelfs een gat minder te worden 
geboord. Voor die extra luidspreker is 


een 5 cm groot exemplaar gekozen, de 


2 


Elektuur 11/97 


Figuur 1, Het schema van het 


voor “the wall 1 


scheidingsfilter 
box”. Voor de woofer en twee- 
ter zit een tweede-orde filter, 


de zijluidspreker mag het doen 
met een enkele condensator. 


eveneens door Visaton 
geproduceerde FRWS5 
Misschien is de term “hifi” 
niet helemaal op zijn 
plaats bij dit conusluid- 
sprekertje, maar voor het 
produceren van een vrij 
breedbandig geluid naar 
de zijmuren is hij uitste- 
kend geschikt. Daarmee is 
de keus van de drivers 
compleet 


+ 
®, 
FILTER- 

PERIKELEN D 
Ook bij de opzet van het 
scheidingsfilter is getracht 

om alles zo eenvoudig Kd 
mogelijk te houden, zon- _ 
der ook hier weer te veel 
compromissen te moeten 

sluiten. Dit leidde tot een filter met in 
totaal 7 componenten (plus één voor 
het zijluidsprekertje) 

Het filter (figuur 1) is ontworpen met 
behulp van een simulatieprogramma 
dat, uitgaande van het gemeten ampli- 
tude- en fasegedrag, van de drivers in 
de behuizing, het totale gedrag, van de 
units plus het filter berekent (waarbij 
tevens rekening, wordt gehouden met 
de onderlinge plaatsing en het afs- 
traalgedrag, van de luidsprekers). In 
eerste instantie is gestreefd naar een 
tweede-orde Butterworth-filter met zo 
weinig, mogelijk impedantiecorrecties 
Dat resulteerde in een tweede-orde 


DTW9SNG 


WS13BF 


laagdoorlaatfilter voor de woofer 
bestaande uit Ll en CI. Door toevoe 
ging, van RI krijgt C1 een dubbelrol 
RI en CI zorgen nu tevens voor de 
impedantiecorrectie van de WS13BI 
(noodzakelijk voor een goede filter 
werking). Bij de tweeter nemen C2 en 
L2 de blokkade van lagere frequenties 
voor hun rekening. Samen met de 
natuurlijke afval van de dome-tweeter 
resulteert dit in een derde-orde hel 
ling. Het overnamepunt tussen woofer 
en tweeter ligt bij circa 2 kHz. R2 en R3 
dempen het rendement van de twee 
ter circa 3 dB, zodat deze op gelijk 
niveau met het woofertje meespeelt 

Het breedbandluidsprekertje aan de 
zijkant van de box is eenvoudigweg, 
via een 22 #F grote bipolaire elco paral 
lel aan het tweewegsvsteem gescha 
keld, zodat deze het gebied boven 
circa 800 Hz weergeeft, voldoende om 
een extra ruimtelijk effect te creëren 


HET KASTJE 

De platte behuizing heeft een netto 

inhoud van ongeveer 5 liter. Ondanks 
deze kleine inhoud ligt het —3-d5 
punt bij circa 68 Hz 

Zoals we op de kopfoto en de bouw 

tekening, van figuur 3 kunnen zien, is 
de opzet van het kastje zodanig, dat de 
hoofdluidsprekers enigszins naar de 


mn bakra nternet ne goeree mcd on beo 


luisteraar zijn gericht en de zijwaartse 
luidspreker iets naar voren “kijkt. 
Daartoe zijn enkele paneeldelen niet 
haaks, maar onder een hoek van 80° 
afgezaagd. Dat geeft juist dat beetje 
extra aan de box dat hem duidelijk 
onderscheidt van een “ordinair” recht- 
hoekig kastje. 

Degene die niet zoveel moeite wil (of 
kan) doen en het liever allemaal recht- 
toe-rechtaan houdt, die kan natuurlijk 
ook een gewone rechthoekige behui- 
zing maken met afmetingen van 30 x 
16 x 16 cm. De houtdikte bedraagt 12 
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KN 


vevvvevenvveer 


mm. In de frontplaat worden twee 
gaten gezaagd voor de hoofdluidspre- 
kers, in de zijkant komt een kleiner gat 
voor het zij-speakertje. Let er op dat 
dit laatste gat naar binnen toe met een 
rasp of vijl breder wordt gemaakt, 
anders krijgt het mini-drivertje te wei- 
nig, “lucht” aan zijn achterzijde. 

In het midden van het boxje wordt 
een verstevingsbalkje gelijmd tussen 
voor- en achterkant. Een tussenschot 
aan de zijkant geeft de zijluidspreker 
een eigen compartiment met een 
minimale inhoud. Onderin komt een 
gat voor de 40 mm dikke basreflexpijp 
met een lengte van 8 cm. De afstem- 
ming van de kast ligt daarmee op 
circa 50 Hz. 

Daarna kan het filter worden opge- 
bouwd. Aangezien het om slechts 
enkele componenten gaat, kunt u deze 
eenvoudig op een stukje experimen- 
teerprint monteren. Wij gebruikten 
voor onze prototypen een speciale 


maken tte T be NC 


materiaal: MDF 12mm dik 


100° 970091 - 12 


tweeweg-experimenteerprint die o.a. 
in luidspreker-zelfbouwzaken ver- 
kocht wordt. Ook voor de andere fil- 
tercomponenten raden we u aan hier- 
voor een winkel op te zoeken die luid- 
spreker-zelfbouwmateriaal verkoopt; 
gewone elektronicazaken hebben dit 
gewoonlijk niet in voorraad. 

Monteer het filterprintje in de box en 
voer de aansluitdraden voor de luid- 
sprekers naar buiten (die voor de zij- 
luidspreker via enkele gaatjes in het 
tussenschot). Voor de aansluiting van 
de luidsprekerkabel kunt u bijvoor- 
beeld twee mooie vergulde connecto- 
ren nemen die aan de onderzijde 
gemonteerd worden; dat ziet best 
mooi uit als de boxjes tegen de muur 
hangen. Aan de achterzijde van elk 
kastje worden twee haakjes gemon- 
teerd om het aan de muur op te han- 
gen. Vul de behuizing, losjes met dem- 
pingswatten, sluit de luidsprekers aan 
en schroef ze vast. Let daarbij goed op 
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C1 = 15 uF/35 V bipolaire elco 
C2 = 8,2 uF MKT 

C3 = 22 uF/35 V bipolaire elco 
R1 = 5,6 9/5 W 

R2 = 2,7 0/5 W 

R3 = 12 0/5 W 

LS1 = Visaton WS13BF, 8 Q 


hout: 
(alles 12 mm dik MDF of spaan- 


plaat) 

1 paneel 41,8 x 30 cm 

1 paneel 40,2 x 30 cm 

1 paneel 4,2 x 30 cm 5, Enkele meetresul- 
1 paneel 11,4 x 30 cm die aan de prototypen 
1 paneel 10,7 x 30 cm zijn verricht. Boven ziet u de 
2 panelen 39,2 x 4,2 x 37,8 x 11,2 frequentiekarakteristiek, 
cm onder het impedantieverloop 
van het complete systeem 
(incl. zijluidspreker). 


if 


de polariteit zoals die is aangegeven in 
het schema (tweeter in tegenfase aan- 


File: C:NMLS\FREQTOT.FRQ 9-16-92 3:14 PN 
sluiten t.o.v. woofer) 5 Transfer Function Mag - dB SPL/uolts (0.50 oct) 
We hebben het nog, niet over de afwer- k 
100 0 
king, van de kastjes gehad, maar daar â 


heeft ieder wel zijn eigen oplossing, sn 
voor. Met wat fantasie kunt u van de nl 5 PS NPN 
voorkant een fraai “schilderij” maken 0 , N 
waarin de luidsprekers een rol spelen. €00 
73.0 
OPSTELLING zo.o | 
EN GEBRUIK 65.0 d 
De boxjes worden, zoals intussen wel «0.0 4 
duidelijk is geworden, tegen de muur isa 
gehangen, zoveel mogelijk op oor- oto 
hoogte. Blijf enigszins uit de hoeken, EEn DRE Ve ES |K els be 
anders heeft de zijluidspreker te wei- 100,0 1000 .o 10000 .o 
nig, effect. Een afstand van circa 0,5 tog Frequency - He 
meter is ideaal. Blijf ook wat uit de 
buurt van de TV (zeker een meter), 
want de gebruikte luidsprekers zijn File: C:NMLSNIMPED-1.PRQ 9-16-92 4:25 PM (equal ized) 
niet afgeschermd. In figuur 5 zijn de Inpedance Magnitude — ohms 
frequentiekarakteristiek en impedan- ee LE [ 
tiecurve van “the wall box” afgebeeld. 1 
De minimum impedantie ligt bij 10 eat \ 
kHz op 4 Q, een waarde die voor alle ESTE IN | 
huidige versterkers ongevaarlijk is. en | 
De geluidskwaliteit en basweergave 0 í | { 
zijn, zeker gezien de kleine afmetin- wodt | fen 
gen, uitstekend te noemen. Deze 10.0 4 \ 
muurboxen kunnen best worden vod | 
gecombineerd met een kwalitatief e.o d E] 
betere stereo-installatie. Ook voor een «od rn ed 
kleine surround-installatie zijn de a.od 
boxen uitstekend toe te passen als auto NE EEE 51 P5 en 
frontluidsprekers. Veel plezier met 100 .0 10000 10000 „0 
bouwen en luisteren! Log Frogueacy — Kx 
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signaalbewerking 
met DSP's 


Hoe digitaal toch analoog kan zijn 


DE en Se 


DSP's, digitale signaal- 
processoren, zijn 
tegenwoordig in tal 
van elektronische sys- 
temen in gebruik. Pro- 
cesregelaars, audio- 
versterkers en bestu- 
ringen, allemaal kun- 
nen ze DSP's inzetten 
om analoge signalen 
aan een digitale 
bewerking te onder- 
werpen. In dit artikel 
kijken we naar de ont- 
werpoverwegingen bij 
het opzetten van een 
DSP-systeem. 


4 


Om een idee te krijgen van de wer- 
king en mogelijke toepassingen van 
een DSD is het handig om aan de 


hand van een voorbeeld een analoog, 


en een digitaal circuit te vergelijken 
Een analoog, filter gebruikt weerstan 
den, condensatoren, spoelen en 
actieve elementen zoals opamps. Zo'n 
analoog filter is goedkoop 

en eenvoudig te constru 

eren, maar, zeker bij een 

hogere orde, moeilijk te | 
kalibreren, aan te passen | 
en stabiel te houden. Voor 
veel toepassingen is 
daarom het gebruik van 


z 


Í IDEAL 
RESPONSE 


ROLLOFF 


STOPBAND t 


een DSP aan te bevelen. Met zo'n pro 
cessor kan een filter software-matig, 
worden geconstrueerd. Hierdoor is het 
flexibel, goed te reproduceren en 
betrouwbaarder dan een analoge ver- 
sie. Een belangrijk voordeel is verder 
dat, wanneer een hogere orde van een 
filter gewenst is, dit alleen gevolgen 


le PASSBAND 


IDEAL 


| 
. Kruls - 
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Jee 1 Ge 
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vu 
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heeft voor de gebruikte software. De 
hardware blijft, in tegenstelling tot wat 
bij discreet opgebouwde filters het 
geval is, ongewijzigd. Een praktijk- 
voorbeeld: 

Stel, we willen een ideaal bandfilter. 
Zo'n filter heeft filtercurve zoals in 
figuur | geschetst is. In het doorlaat- 
gebied moet de doorlaatcurve vlak zijn 
en mag er geen faseverschuiving 
optreden. Buiten het doorlaatgebied 
moet de demping, oneindig zijn. Ideale 
aanvullingen op deze eigenschappen 
zijn: een afstemmingsmogelijkheid 
voor de centrale frequentie en de 
bandbreedte van het filter. En eventu- 
eel een instelling voor de filterhelling, 
Duidelijk is in de grafiek te zien dat 
bij de analoge benadering een aantal 
2e-orde filters met een hoge Q-factor 
en steeds een iets andere centrale fre- 
quentie kunnen worden gebruikt. 
Dat de onderlinge afstemming een 
complexe aangelegenheid is, spreekt 
voor zich 


DE DIGITALE AANPAK 
Wordt gebruik gemaakt van DSP's, 
dan zijn er met betrekking tot het 
genoemde voorbeeld in essentie twee 
benaderingen mogelijk: de finite 
impulse response (FIR) en de infinite 
impulse response (IIR). De impulsres- 
ponsie in het tijdsdomein van een FIR- 
filter is de gewogen som van het 
ingangssignaal en een eindig aantal 
voorgaande samples. In figuur 2 is 
schematisch de functionele opzet van 
zowel een FIR- als een IIR-filter 
geschetst. Omdat er geen feedback is 
ingebouwd bij een FIR-filter eindigt de 
reactie op een ingangssignaal als het 
einde van de functie (output) is 
bereikt. Een FIR-filter kent geen polen, 
het heeft alleen nulpunten. Een IIR-fil- 
ter daarentegen wordt oneindig 
genoemd omdat er een recursieve 
functie (terugkoppeling van het uit- 
gangssignaal naar de ingang) inge- 
bouwd is. Het resultaat aan de uitgang, 
van het filter is dus een samenstelling, 
van zowel het ingangs- als het uit- 
gangssignaal. Omdat er terugwerking, 
is, kan een reactie op een ingangssig- 
naal oneindig, lang, zijn. Een IIR-filter 
bevat zowel polen als nulpunten. 

Bij de functies die in figuur 2 geschetst 
zijn, staat v voor de samples van de 
ingang en y voor de samples van de 
uitgang. Daarnaast vertegenwoordigt 
a de wegingsfactoren van de ingang 
en b de wegingsfactoren van de uit- 
gang. Tenslotte wordt met » de 
sample-tijd bedoeld en zijn M en N 
het aantal samples (de orde) dat in de 
functie geprogrammeerd is. Belangrijk 
is het om op te merken dat de reken- 
kundige operaties uit het schema voor 
beide filtertypen uit optellen en ver- 
menigvuldigen bestaan. De basisfunc- 
ties waarop de meeste, zelfs hele com- 
plexe DSP-functies zijn opgebouwd, 
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FIR 
STRUCTURE 


yn) =D alkjr(n-k) 


N-1 Ll 
yn) = Sal x(n-k) + D'b(K)y (nk) 
k=0 


y(n) 


ket 


zijn terug te voeren tot van een bemonsteringsfrequen- 
deze elementaire _ (zowel FIR als op tie minimaal twee keer 
opdrachten. basis van een aantal zo hoog moet zijn als 


Het benaderen van een 
filter bestaat feitelijk uit 
het definiëren van een 
doorgaande versterking, 
of verzwakking via de daarvoor 
beschikbare coëfficienten en het reali- 
seren van de gewenste orde via een 
aantal (terug)koppelpunten (taps). (Op 
deze plaats is het zinvol om te ver- 
melden dat een FIR-filterstructuur ver- 
gelijkbaar is met een signaal dat door 
een vertragingslijn loopt die voorzien 
is van een groot aantal aftappunten. 
De vertragingstijd tussen twee aftap- 
punten is daarbij gelijk aan de tijd tus- 
sen twee monsters.) 

In figuur 3 is het gedrag van FIR-fil- 
ter met 90 aftappunten (90-tap FIR) 
geschetst, samen met de karakteris- 
tiek van een drietal Chebyshev-filters 
met respectievelijk een 2e, 4e of 6° 
orde. Het zal duidelijk zijn dat het 
analoog, realiseren van de geschetste 
90-taps FIR-filtercurve die met de 
DSP gemaakt is, allesbehalve een- 
voudig is (bovendien blijft een DSP- 
oplossing ook op lange termijn sta- 
biel en heel betrouwbaar). 


TERUG NAAR DE 
REALITEIT 

Signalen uit de praktijk zijn altijd ana- 
loog, zij volgen het geleidelijke verloop 
van fysische processen zoals geluid, 
licht, temperatuur, elektriciteit en mag- 
netisme. Een transducer (opnemer) 
converteert deze grootheden in elek- 
trische grootheden zoals spanning en 
stroom. Vervolgens zet een A/D- 
omzetter deze signalen om naar dig;- 
tale code. De gebruikte resolutie en 
sample- of bemonsteringsfrequentie 
zijn bepalend voor de kwaliteit van de 
digitale code, er mag immers geen 
belangrijke informatie verloren gaan. 
De meest ideale bemonsteringsfre- 
quentie wordt bepaald door de kwa- 
liteit die noodzakelijk is om de signa- 
len nauwkeurig, genoeg, te bewerken. 
Men moet er altijd van uitgaan dat de 


de hoogste frequentie 
van het te bemonsteren 
signaal (theorema van 
Nyquistj. Voor een 
audiosignaal waarin signaalfrequenties 
tot 20 kHz gebruikt worden, is dus een 
minimale _bemonsteringsfrequentie 
van 40 kHz nodig. Omdat in het 
audiosignaal ook hogere frequenties 
kunnen zitten, bijvoorbeeld ruis, moet 
voor de omzetter een zogenaamd anti- 
aliasing-filter geplaatst worden dat 
deze signalen effectief onderdrukt 
Doordat zo'n filter zelf ook weer een 
bandbreedte heeft, zal in de praktijk 
de sample-frequentie iets hoger (2 tot 
4 kHz) moeten worden gekozen dan 
de theoretische dubbele waarde 

In figuur 4 is het gedrag, van een ide- 
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aal anti-aliasing-filter met een kantel- 
frequentie van 20 kHz geschetst. Met 
het onderdrukken van een signaal 
wordt in deze toepassing bedoeld dat 
het signaalniveau is teruggebracht tot 
de helft van het signaalniveau waar- 
voor het minst-significante bit (LSB) 
in het digitale domein verantwoorde- 
lijk is. De geschetste filterkarakteris- 
tiek bereikt dat punt bij een frequen- 
tie van 24 kHz. Een manier om deze 


demping te realiseren, zonder terug 
te vallen op zeer complexe analoge 
schakelingen, is het gebruik van over- 
sampling, bijvoorbeeld via een sigma- 
delta A/D-omzetter. Gewoonlijk 
maakt zo'n omzetter gebruik van een 
lage resolutie (bijvoorbeeld 1 bit) bij 
een zeer hoge bemonsteringsfre- 
quentie van enkele MHz-en (aan- 
zienlijk meer dan de eerder 
genoemde dubbele signaalfrequentie 
van 48 kHz bij audiosignalen). Het 
noodzakelijke ingangsfilter kan dan 
veel eenvoudiger worden opgezet. 
Een ingebouwd digitaal filter rekent 
het digitale signaal weer om naar de 
gewenste resolutie en frequentie- 
responsie en verlaagt de bemonste- 
ringsfrequentie weer naar 48 kHz. 


AAN HET WERK 

Nadat de gewenste sample-frequentie 
is vastgesteld en het analoge signaal 
naar behoren is gedigitaliseerd, breekt 
het moment aan waarop de juiste DSP 
moet worden gekozen. Verschillende 
fabrikanten bieden een compleet pro- 
gramma van DSP's aan. Hierin is altijd 
een passend exemplaar te vinden. 
Alleen, wat zijn de criteria waaraan de 
processor moet voldoen? 

De noodzakelijke rekenkracht is afhan- 
kelijk van de complexiteit van de bere- 
kening en de gebruikte sample-fre- 
quentie. Globaal kan worden gesteld 
dat alle noodzakelijke berekeningen 
op een monster moeten zijn uitge- 
voerd voordat het volgende monster 
beschikbaar is. Bij audio-signalen 
wordt een sample-frequentie van 48 
kHz gebruikt. Dit betekent dat tussen 
twee monsters een tijd van 20,833 us 
voor het rekenwerk beschikbaar is. 
Aan de hand van deze gegevens is 
vast te stellen welke rekenkracht 
nodig, is om het gewenste algoritme 
te realiseren. Complexe berekeningen 
vergen nu eenmaal meer rekenkracht 
dan simpele. Omdat de beschikbare 
rekentijd tussen twee monsters vast 
ligt, vragen zeer complexe berekenin- 
gen dus om aanzienlijk krachtigere 
processoren. 

Stel dat op een digitaal monster uit een 
audiosignaal 50 rekenstappen (opera- 
tions) moeten worden verricht. Uit- 
gaande van een sample-frequentie van 
48 kHz is voor de DSP een reken- 
kracht van 2,4 MOPS (50/20,833 us) 
noodzakelijk. Bij DSP's wordt de 
rekenkracht beschreven in zowel 
MOPS (million operations per second) 
als MIPS (million instructions per 
second). Beide grootheden zijn ver- 
schillend, omdat een operatie uit 
meerdere instructies kan bestaan. 


HET VERZAMELEN 

VAN MONSTERS 

Er zijn twee manieren om digitale data 
te verzamelen, monster voor monster 
of meerdere monsters in een frame 


(continu versus batch). Systemen geba- 
seerd op individuele monsters, zoals 
bijvoorbeeld een digitaal filter, verga- 
ren steeds één monster, voeren op dit 
en een aantal voorgande monsters 
bewerkingen uit en vergaren vervol- 
gens weer een monster. Zoals in figuur 
3a te zien is, wordt op commando van 
het kloksignaal steeds één monster 
ingelezen. Frame-gebaseerde syste- 
men, zoals bijvoorbeeld een spectrum- 
analyser die gebruikt wordt om de 
verschillende frequenties in een ana- 
loog, signaal te analyseren, verzamelen 
steeds een blok van monsters (batch). 
De DSP begint pas met het bewerken 
van de digitale data als het complete 
frame vergaard is, en levert vervolgens 
ook weer een batch van resultaten op 
(figuur 5b). 

Stel dat zo'n batch-bewerking op een 
audio-signaal wordt losgelaten, dan 
heeft de processor indien hij een blok 
van 1024 samples wil bewerken een 
frame-tijd van 21,33 ms (1024 x 


ter agfa 


20,833 us). Een DSP heeft dus iets 
meer dan 21 ms de tijd om alle data 
in te lezen. Moet de DSP berekenin- 
gen in real-time uitvoeren, dan is het 
nodig, dat een volgend frame wordt 
binnengehaald terwijl het eerste 
frame door de DSP wordt bewerkt. 
Er worden dan dus twee handelin- 
gen parallel uitgevoerd: het bereke- 
nen en het acquireren. De noodzake- 
lijke berekeningen dienen binnen 21 
ms plaats te vinden. 

Speciaal voor het snel en met zo min 
mogelijk overhead verzamelen van de 
data, is in de architectuur van de DSP 
ruimte gereserveerd. Speciale DMA- 
voorzieningen maken het transparant 
acquireren van data onder deze 
omstandigheden mogelijk. 
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SIGNALEN 

VAN BUITENAF 

Bij de voorgaande beschouwing is uit- 
gegaan van het feit dat de volledige 
tijd tussen het nemen van twee mon- 
sters beschikbaar is voor berekening. 
In de praktijk klopt dat niet helemaal. 
Er moet bijvoorbeeld ook tijd beschik- 
baar zijn voor de in- en output van de 
digitale data. Een externe component, 
bijvoorbeeld een _A/D-omzetter, 
gebruikt een interrupt om aan te 
geven dat data voor bewerking 
beschikbaar is. De reactietijd van de 
DSP op een interrupt (interrupt 
latency) snoept dus tijd af die beschik- 
baar was voor het rekenwerk. 

De vertragingstijd is afhankelijk van 
verschillende factoren, zoals bijvoor- 
beeld de architectuur van de proces- 
sor. Zo zal een pipe-line in de proces- 
sor ook zijn gevolgen hebben. Stel dat 
in deze pipeline 10 instructies zitten 
die ieder 20 ns aan rekentijd vergen, 
dan duurt het minimaal 200 ns voor- 
dat de eerste bewerkingen op het 
nieuw verworven monster kunnen 
worden losgelaten. Wordt de infor- 
matie monster voor monster gegene- 
reerd, dan zal de vertraging van 200 
ns geen invloed hebben als nog 
steeds alle bewerkingen binnen de 
tijd tussen het nemen van twee mon- 
sters worden afgehandeld. Wordt 
data echter in een burst verzameld, 
dan levert de reactietijd wel degelijk 
verlies aan rekenkracht op. Uitgaande 
van een reactietijd van 200 ns en een 
burst van 1024 samples, gaat per burst 
204,8 us verloren. Deze tijd lijkt 
beperkt maar is al snel het equivalent 
van 10.000 instructies. Dit soort ver- 
liezen kunnen voorkomen worden 
door de DSP te voorzien van een 
DMA-faciliteit en dual access memory 
(geheugen dan van twee zijden toe- 
gankelijk is). Dankzij deze voorzie- 
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ningen kan data naar het geheugen 
geschreven worden en er uit terug- 
gelezen worden zonder dat proces- 
sortijd verloren gaat. 


VAN THEORIE 

NAAR PRAKTIJK 

Nu de werkwijze van de DSP de A/D- 
omzetter, het gebruik van een anti-alia- 
sing-filter en de timing, aan de orde 
geweest zijn, is het zinvol om eens te 
kijken naar de opzet van een DSP-sys- 
teem dat gebruikt kan worden voor 
het vergaren en bewerken van analoge 
signalen. In figuur 6 is schematisch de 
opzet van het systeem geschetst. Al 
direct is zichtbaar dat zo'n systeem, 
dankzij de kracht van de moderne 
DSP, met relatief weinig bouwstenen 
kan worden gerealiseerd. 

Omzetters, zowel A/D als D/A, zorgen 
voor het converteren van analoog, naar 
digitaal en vice versa, en maken de sig, 
nalen van de buitenwereld dus 
geschikt voor de DSP De gebruikte 
A/D-omzetter wordt aangestuurd door 
een nauwkeurig, kloksignaal. Om de 
schakeling zo compact mogelijk te 
houden, zijn er chips in de handel 
waarin de functies van een A/D- 
omzetter, een D/A-omzetter, een kris- 
talgestuurde klokgenerator voor het 
bemonsteren en de noodzakelijke fil- 
ters (zowel anti-aliasing, als anti-ima- 
ging) zijn verenigd. 

Bij de definitieve opzet van de scha- 
keling moet nog, een aantal keuzes 
gemaakt worden. Zo is de band- 
breedte van het anti-aliasing-filter 
afhankelijk van de gebruikte ingangs- 
signalen. Of de verbinding tussen de 
DSP en de omzetter parallel danwel 
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serieel wordt uitgevoerd, is afhankelijk 
van de gewenste snelheid. Parallel kost 
meer ruimte (zowel printbanen als 
aansluitpennen) maar is sneller. Serieel 
is langzamer, maar aanzienlijk com- 
pacter en vaak ook veel goedkoper te 
realiseren. 

Terug, naar het blokschema. De digitale 
data-verwerking wordt door de DSP 
gerealiseerd op basis van het door de 
gebruiker ontwikkelde programma. 
Het resultaat van dit rekenwerk wordt 
door de DSP op de ingang van de 
D/A-omzetter aangeboden. Omdat de 
hele bewerking een kwestie van soft- 
ware is, is een grote flexibiliteit 
beschikbaar bij zowel de afhandeling, 
van de data als de verbetering, van de 
prestatieniveaus. 

De gebruikte D/A-omzetter zet de digi 
tale uitgangscode van de DSP om in 
een analoog signaal. Een speciaal filter, 
het zogenaamde anti-imaging-filter, 
ontdoet het signaal van de laatste rest- 
jes kwantisatieruis. Het resultaat: een 
perfect analoog signaal. Zo eenvoudig, 
is een basissysteem rond een DSP 
opgezet! 
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De in dit artikel gebruikte informatie is 
deels gebaseerd op een publicatie van D. 
Skolnick en N. Levne, in Analog Dialogue 
(volume 31, number 1) 
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Het IC TMP12 van 
Analog Devices is 
een volledig geïnte- 
greerde luchtcircula- 
tie/ temperatuursen- 
sor op siliciumbasis, 
die speciaal bedoeld 
is om de geforceerde 
koeling van halfgelei- 
ders nauwgezet in de 
gaten te houden. In 
het IC bevinden zich 
een verwarmingsele- 
ment, een lineaire 
temperatuursensor en 
twee instelbare com- 
paratoren. Met deze 
ingrediënten is de 
TMP12 in staat om de 
werking van de koel- 
ventilator te controle- 
ren en tijdig te waar- 
schuwen wanneer de 
temperatuur in het 
systeem te hoog 
dreigt op te lopen. 
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Voor tal van schakelingen en appara 
ten is geforceerde koeling, van vitale 
delen met behulp van een ventilator 
onontbeerlijk. De CPU van een Pen 
tum-PC loopt bijvoorbeeld een zeer 
reële kans om vroegtijdig, te overlijden 
als de temperatuur te hoog, oploopt 
door onvoldoende werking van de 
erop gemonteerde blower 

De TMPI2 is speciaal ontworpen om 
zulke catastrofes te voorkomen. De 
opzet is simpel. Het is de bedoeling 
dat het IC in de CPL 
bestemde koelende luchtstroom wordt 
gemonteerd. Het IC wekt vervolgens 
zelf een 


voor de 


gedefinieerde hoeveelheid 
warmte op, waarna de ingebouwde 
sensor de resulterende luchttempera 
tuur meet. Valt de temperatuur buiten 
het met de comparatoren ingestelde 


luchtcirculatiesensor 


FMP 12 voor een effectieve 


bewaking van koelsystemen 


gebied, dan wordt de gebruiker 


gewaarschuwd 


BLOKSCHEMA 

Het in figuur 1 afgebeelde blokschema 
toont hoe de TMP12 is opgebouw d 
De temperatuursensor van het I( 
bestaat uit een bandgap-spanningsre- 
ferentie die twee uitgangsspanningen 
levert, namelijk een constante 2,5-V- 
spanning en een spanning, die evenre- 
dig is met de temperatuur. Laatstge- 
noemde spanning, bezit een tempera- 
tuurcoëfficiënt van 5mV/K en een 
nominale waarde van 1,49 V bij 25 % 
De comparatoren vergelijken de tem- 
peratuurafhankelijke spanning, met de 
via externe weerstanden ingestelde 
vensterwaarden. De uitgangen van de 
comparatoren worden laag als hun 
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Technische gegevens TMP12 


+125°C, tenzij anders vermeld) 


parameter symbool 
nauwkeurigheid 
hoog/laag instelpunt 
hoog/laag instelpunt 
interne schaalfactor 
voedingsonderdrukking PSRR 
lineariteit 
herhalingsnauwkeurigheid 
stabiliteit (1000 uur) 
setpoint-ingangen 

| offset-spanning Vos 

| vitgangsdritt TCVos 
bias-stroom | Ig 
Vrer uitgang 
uitgangsspanning VreF 
uitgangsspanning Vrer 
uitgangsdrift TCyner 
uitgangsstroom, 

| nysteresis nul IypeF 

| hysteresisstroom 

schaalfactor SFyys 
open-collector-uitgangen 

|laag niveau Vor 

| laag niveau Vor 

| lekstroom lon 
verwarmingselement 
weerstand Ry 
temperatuurcoëêfficiënt 
max. stroom In 
voedingsspanning 
spanningsbereik +Vs 
opgenomen stroom Isy 


respectievelijke drempels worden 
overschreden. De geïntegreerde hvs- 
teresis-functie voorkomt klapperen 
van het regelsysteem. De hysteresis is 
afhankelijk van de belasting, aan de 
uitgang Vrrp; de externe weerstanden 
bepalen dus tevens de hysteresis. 

Als verwarmingselement gebruikt het 
IC een nauwkeurige 100-Q-weer- 
stand, welke wordt verbonden met 
externe +5-V-voeding. 
Genoemde weerstand dissipeert in 
dat geval een vermogen van 0,25 W, 
hetgeen voldoende is voor een tem- 
peratuurstijging van ca. 32 °C in stil- 
staande lucht en ca. 22°C in een 
luchtstroom van 450 FPM (voet per 
minuut). Door het temperatuur-instel- 


een 


punt ergens tussen deze twee waar- 
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voorwaarden min. 
Ta = +25°C 

Ta = -40°C.….+100°C +3 
Ta = —40°C.. +100°C +4,9 
[4,5 Vs +V5S 5,5 V 

T = —40°C.…. +125°C 

Ta = -40°C.…. +125°C 

TA = +125°C 
| Ty = +25°C, onbelast 2,49 
Ta = -40°C...+100°C, onbelast 

Isink = 1,6 mÂ 
| sink 20 mÂ 
[Vs = 12V 

[Ty = +25°C 97 
Ta = -40°C.…. +125°C 

Vs=5V 

4,5 


onbelast bij +5 V 
onbelast bij 12 V 


den te leggen, wordt een ondubbel- 
zinnige indicatie verkregen als er iets 
mis is met het koelsysteem 

Door toepassing, van dunne-film-weer- 
standen in combinatie met een laser- 
afregeltechniek was het mogelijk om 


typ. max. eenheid 
+2 +3 C 
+5 C 
+5 +5,1 mV/C 
0,1 0,5 C/V 
0,5 C 
0,3 C 
0,3 C 
0,25 mV 
3 | uVviC 
25 100 nÂ 
2,50 2,51 Vv 
| 2,5 +0,015 | | Vv 
—_10 ppm/°C 
7 uÂ 
5 uAPC 
0,25 0,4 Vv 
0,6 Vv 
1 100 uÂ 
100 103 Q 
100 ppm/°C 
60 mA 
sle) Vv 
400 600 
450 A 


de TMPI2 een nauwkeurigheid te 
geven van #3 °C over het gehele tem 
peratuurbereik. De open-collector-uit 
gangen van de comparatoren kunnen 
20 mA leveren, zodat het IC in staat is 
om rechtstreeks kleine relais aan te 


TMP12 


HYSTERESIS 
CURRENT 


HYSTERESIS 
VOLTAGE 
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sturen. Bij een asymmetrische voe- 
dingsspanning van +5 V bedraagt de 
stroomopname in rust slechts 600 4 A 
(max), dit uiteraard zònder geacti- 
veerd verwarmingselement. 


DIMENSIONERING 

Als temperatuurbewaker heeft de 
TMP12 in de basisuitvoering alleen 
maar een uit drie weerstanden 
bestaande spanningsdeler nodig. Die 
worden gedimensioneerd 
onderstaand protocol: 


volgens 


1) Kies de gewenste hysteresistempe- 
ratuur. 

2) Bereken de hysteresisstroom Iyvger- 

3) Kies de “high”- en “low"-temperatu- 
ren. 

4) Bereken de voor de desbetreffende 
temperatuurdrempels benodigde 
weerstandswaarden. 


Voor het berekenen van de hysteresis 
geldt de volgende formule: 


liuvst = lyvretr = 5 UAC +7 uA 


Dus om een hysteresis van bijvoor- 
beeld 2 °C te krijgen, dient lvpep 17 HA 
te bedragen. 

De drempelspanningen worden bere- 
kend aan de hand van de vergelijking: 


Vert = (Teri + 273,15)(5 mV/C) 


Deze vergelijking, wordt gebruikt voor 
het berekenen van zowel Vsrermign als 
Vsrrr ow. Met een eenvoudig netwerk 
zoals afgebeeld in figuur 1 kunnen dus 
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zowel de temperatuurinstelpunten als 
de hysteresis worden bepaald. De drie 
weerstanden worden als volgt bere- 
kend: 


RI (kQ) = 


(Ver — VsernicH) / veen 
25 V — VserHicH) / lvres 


R2 (kQ) = 
(VsermicH — Vservow) / lvret 


R3 (kQ) = 
Vserow / lvret 

De keuze van de temperatuurinstel- 
lingen in een bepaald systeem is iets 
dat proefondervindelijk zal moeten 
gebeuren. Er zijn namelijk nogal wat 
variabelen waarmee rekening gehou- 
den moet worden. De instelpunten 
zijn bijvoorbeeld afhankelijk van 
zaken als de luchtsnelheid van het 
koelsysteem, de exacte plaats en afme- 
tingen van zich in de buurt bevin- 
dende componenten, de dikte van de 
print, de aanwezigheid van koperen 
massavlakken en de thermische gren- 
zen van het te koelen onderdeel 


TOEPASSING 

De in figuur 2 afgebeelde schakeling, 
toont een typische applicatie van de 
TMP12, waarbij het IC niet alleen 
waarschuwt als de temperatuur buiten 
het gewenste gebied ligt, maar boven- 
dien in staat is om dan ofwel een 
extern verwarmingselement ofwel een 
(extra) ventilator in te schakelen. 

De schakeling wordt gevoed met een 


spanning van 12V; deze hoge voe- 
dingsspanning is 
externe verwarming en de ventilator 
De voor de TMPI2 benodigde 5 \ 
wordt geleverd door stabilisator UI 
De schakeling is uitgerust met in totaal 
drie schakelaars: eentje voor het 
inschakelen van het inwendige ver 
warmingselement van de TMP12 (SI), 
een voor het externe verwarmingsele- 
ment (S2) en een voor de ventilator 
(S3). Zoals te zien, fungeert 2-W-weer 
stand R5 als extern verwarmingsele 
ment. 

In de hier gegeven dimensionering, 
zijn de temperatuurdrempels ingesteld 
op respectievelijk +40 °C (ventilator 
aan) en < 20 °C (verwarmingselement 
aan). De thermische hysteresis 
bedraagt 2°C. Genoemde waarden 
kunnen eventueel worden gewijzigd 
door RI, R2 en R3 volgens de eerder 
gegeven formules aan te passen. De 
temperaturen zijn zodanig gekozen 
dat de op |2 aangesloten ventilator 
periodiek aan en uit zal worden 
geschakeld en zo de temperatuur bin- 
nen het gewenste gebied zal houden, 
met het interne verwarmingselement 
in ingeschakelde toestand (SI geslo- 
ten). Met R4 wordt de interne dissipa- 
tie van de TMP12 ingesteld. Bij toe- 
passing van de pen-compatibele low- 
power-versie TMPOI dient 
weerstand te worden verwijderd 


nodig voor de 


deze 


Volledigheidshalve merken we nog, op 
dat de ondertemperatuur-functie van 
de TMPI2 desgewenst gemakkelijk 
kan worden gewijzigd in een tweede 
overtemperatuurinstelling, om een 
tweede ventilator in te schakelen. Het 
enige dat daarvoor nodig, is, is het 
omkeren van de polariteit van de logj- 
sche uitgang (met behulp van een 
externe poort) 

De in figuur 2 afgebeelde schakeling, 
wordt door Analog, Devices als “evalu- 
ation board” geleverd 


UILEN, 
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“één toetsenbord 


voor twee PC's 


spaart ruimte en geld 


Steeds snellere en 
krachtigere compu- 
ters verschijnen voor 
alsmaar lagere prijzen 
op de markt. Vandaar 
dat veel van onze 
lezers waarschijnlijk 
meer dan één PC in 
huis hebben. Worden 
de computers regel- 
matig gebruikt, dan 
kan het handig zijn 
om met behulp van 
één toetsenbord twee 
PC's te bedienen. Dat 
spaart geld en ruimte 
en is bovendien zon- 
der veel hardware 
mogelijk. 


Eigenlijk gek, maar ons bureau lijkt 
met de tijd steeds kleiner te worden 
Dit is natuurlijk geen wonder als we 
ons realiseren dat in de loop der tijd 
verschillende nieuwe producten voor 
de computer worden aangeschaft, 
zoals een scanner, extern modem, laser- 
printer of ZIP-drive. Hiermee wordt 
het computerleven leuker, beter en 
eenvoudiger gemaakt. 

Ondanks zijn eenvoud is het toetsen- 
bord nog, steeds een van de omvang- 
rijkste componenten op het bureau- 
blad. Voor alle duidelijkheid: We 
bedoelen hierbij natuurlijk het echte 
bureaublad dat waarschijnlijk pas 
zichtbaar wordt na een dag, opruimen 
Uitgaande van het feit dat veel van 
onze lezers al snel twee PC's bezitten, 
een modern systeem en een verouderd 
exemplaar dat u best zou willen verko- 


P ik 


pen als daarvoor een redelijke prijs zou 
worden betaald, dachten wij dat het 
handig zou zijn om beide computers 
via hetzelfde toetsenbord te kunnen 
bedienen. Op deze wijze kan bijvoor 
beeld een memo worden geschreven 
op de oude(langzame) computer, ter 
wijl de snelle machine bezig, is met een 
complexe en langdurige berekening, 


EEN SIMPELE AANPAK 
Er is gekozen voor een aanpak waar 
bij de noodzakelijk hardware zo com- 
pact als mogelijk is gehouden. De 
omschakelaar bestaat uit niet meer dan 
een meervoudige schakelaar die 
gebruikt wordt om het toetsenbord 
met één van beide PC's te verbinden 
Hoe de zaak in elkaar zit, ziet u in het 
schema uit figuur 1. Dit schema valt 
natuurlijk direct op door zijn eenvoud 
Het gaat hier om niet meer dan een 4 
polige driestanden-schakelaar en drie 
DIN-bussen 

Een eerste vraag, is natuurlijk: Waarom 
zijn de massa-lijnen van de PC's niet 
doorverbonden? Gewoonlijk zal zo'n 
doorverbinding geen problemen ver- 
oorzaken, mits de computers tenmin- 
ste via dezelfde wandcontactdoos 
worden gevoed. Maar, zelfs als aan 


| 


EE 


8. 
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deze voorwaarde wordt voldaan, dan 
blijft er een zeker risico op ongecon- 
troleerde vereffeningsstromen bestaan 
Hetzelfde geldt voor de gebruikte 5-V- 
voedingen. Het is zeer onwaarschijn- 
lijk dat de voedingen van beide PC's 
exact dezelfde spanning opwekken 
Onverwachte stromen zouden bij een 
doorverbinding kunnen optreden 
Omdat de clock- en data-lijn zonder 
meer omgesc hakeld moesten worden, 
betekent dit dus dat in totaal vier sig- 
naallijnen geschakeld moeten worden 
om er zeker van te zijn dat er niets mis 
kan gaan 


OPBOUWEN 

De koperlavout en componentenop 
stelling van de print die voor deze 
miniatuurschakeling, is ontworpen, zijn 
te vinden in figuur 2. Helaas moet de 
print zelf worden geëtst, want hij is 
niet opgenomen in de Elektuur Pro- 
duct Service. Gezien de eenvoud van 
het ontwerp zal dit gelukkig, geen pro- 
bleem hoeven te vormen 

Is de print geëtst en geboord, dan is 
het enige dat moet gebeuren het sol- 
deren van de draaischakelaar en de 
drie DIN-bussen. Draadbruggen zijn 
niet aanwezig, die kunnen dus ook 
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niet vergeten worden. 

Het type connector dat moet worden 
aangebracht op de locaties Kl en K3 
wordt min of meer gedicteerd door 
het connector-materiaal dat in de vak- 
handel wordt aangeboden. Er kan in 
principe voor elke passende bus wor- 
den gekozen. 

Gebruik voor K2 in ieder geval de 5- 
polige DIN-bus (180°), voor deze toe- 
passing is hij min of meer de stan- 
daard. Vergissen is verder niet moge- 
lijk, want voor zover ons bekend zijn 
er alleen vrouwelijke uitvoeringen 
beschikbaar. 

Nadat de print is opgebouwd, moeten 
alleen nog de kabels die de verbinding 
tussen de print en de PC verzorgen, 
gemaakt worden. Een handige aanpak 
is het gebruik van twee korte MIDI- 
kabels, aan beide uiteinden daarvan zit 
een 5-polige DIN-connector van 180°, 
Een alternatieve mogelijkheid is het 
lossnijden van de toetsenbordkabel 
van een afgedankt toetsenbord. Aan 


één zijde zit dan de 
geschikte DIN-steker, 
het andere uiteinde 
kan op verschillende 
manieren met de print 
worden verbonden. 
Dat een lange MIDI- 
kabel door midden kan worden 
geknipt en aan de uiteinden van een 
geschikte DIN-steker kan worden 
voorzien, spreekt natuurlijk voor zich. 
Zij die de kabel zelf willen samenstel- 
len, kunnen gebruik maken van een 
stuk 5-polige kabel en twee geschikte 
DIN-stekers. Verbind pen 1 met pen 1, 
pen 2 met pen 2 en bouw zo de hele 
kabel op. Er worden dus géén kruis- 
verbindingen gemaakt! 


EEN 
NIET-ELEKTRONISCH 
AANPAK 

In dit geval is duidelijk voor een elek- 
trische oplossing gekozen met behulp 
van een draaischakelaar en DIN-con- 
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Figuur 1. De eerlijk- 
heid gebiedt ons te 
erkennen dat de elek- 
tronica die in deze 
schakeling verwerkt 
is, zeer minimaal is 
uitgevallen. 


nectoren. Een volledig elektro- 
nische aanpak was natuurlijk 
ook mogelijk geweest, met 
elektronische schakelaars, een 
drukknop en een LED die 
aangeeft welke PC is geselec- 
teerd. 

De belangrijkste reden om 
niet voor zo'n oplossing te kie- 
zen, is uiteraard dat deze een 
voeding vereist en daarmee 
aanzienlijk complexer wordt. 
Al met al waren we van 
mening dat de gekozen oplos- 
sing de meest logische is, 
zeker als we ons realiseren dat 


Figuur 2. De koperlay- 
‚ out en componenten- 
opstelling van de 

kleine print die hier- 
“voor ontwikkeld is. 


970088-1 
(C) Segment 


r 
: kabel van K1 en K3 naar PC's 


K2 870088 - 11 


Onderdelenlijst 


Diversen: 

S1 = 1 Xx draaischakelaar voor print- 
montage, vier standen/ drie contac- 
ten 

K1,K2,K3 = 3 x 5-polige DIN-con- 
nector voor printmontage, 180° 


het niet voor de hand ligt om elke 10 
seconden van PC te wisselen. Daar- 
mee is het gebruik van een gewone 
schakelaar de meest ergonomische 
oplossing! (970088-1) 


Figuur 3. Een opge- 
bouwd prototype van 
deze schakeling. 


ingangen en 
__ fantoomvoeding 


Het versterken van zeer 
zwakke audiosignalen is en 
blijft een delicate aangele- 
genheid. Een microfoon- 
voorversterker die goed 
genoeg is voor professio- 
nele toepassingen dient 
over een symmetrische 

ingang te beschikken, 
onberispelijke technische 
specificaties te bezitten en 
ook nog eens goed te klin- 
ken. En hoewel dat laatste 
natuurlijk een subjectieve 
aangelegenheid blijft, den- 
ken wij dat onderstaand 
ontwerp redelijk voldoet 
aan de wensen van alle 
serieuze audiotechnici. 
De voorversterker is uitge- 
voerd in stereo, beschikt 
over een ingebouwde fan- 
toomvoeding voor elektreet- 
microfoons, en heeft vol- 
doende kwaliteiten in huis 
voor professioneel gebruik. 


ontwerp: J. Brangé (Frankrijk) 


DP be 


voor studiogebruik 


stereo-microfoon- 
met symmetrische voorversterker 


Wanneer het er op aankomt om rela- 
tief kleine audiosignalen als van een 
microfoon te versterken zonder de sig- 
naalkwaliteiten op enigerlei wijze aan 
te tasten, zijn de mogelijkheden 
beperkt. De beste aanpak vormt in 
feite de toepassing, van een nauwkeu- 
rige (symmetrische) instrumentatie- 
versterker, hetzij in discrete danwel in 
geïntegreerde vorm 

Vandaag, de dag, denken we eerder in 
de richting van IC's dan van losse 
transistoren. De firma Analog, Devices 
heeft een flink aantal interessante 
audio-IC's in haar programma en bij 
nadere beschouwing, blijkt een daar- 
van, de al vaker in Elektuur toegepaste 
opamp SSM2017, nagenoeg geknipt 
voor toepassing als voorversterker 
voor symmetrische microfoons. De 
SSM2017 kenmerkt zich door een zeer 
laag ruisgetal en een dito THD 
waarde, in combinatie met een grote 
bandbreedte en hoge 
Bovendien is de versterking, binnen 
ruime grenzen instelbaar. Met een 
minimum aan externe componenten 
valt met deze opamp een hoogwaar- 
dige voorversterker op te bouwen 


slew-rate 


VAN IDEE TOT 
UITGEWERKT SCHEMA 
Na lezing, van het bovenstaande zal in 
elk geval al één ding, duidelijk zijn, en 
dat is dat de SSM2017 het kloppend 
hart van dit ontwerp is geworden. Wat 
er verder zoal nodig, is om tot een com- 
plete _microfoonvoorversterker _ te 
komen, maakt een blik op het schema 
van figuur 1 duidelijk 

In eerste instantie lijkt de schakeling, 
misschien wat erg, omvangrijk, maar 
goed beschouwd valt een en ander wel 
mee. We moeten bedenken dat het hier 
om een stereoversie gaat en dat dus 
met uitzondering, van de rond IC5...1C7 
opgebouwde voeding, alles in twee- 
voud aanwezig, is. Om de zaak enigs- 
zins doorzichtig, te houden, beperken 
we ons bij de beschrijving, overigens 
tot het linker kanaal 

Zoals gezegd, is de ingang, van de 
voorversterker symmetrisch. De micro- 
foon wordt aangesloten op de ingan- 
gen L—, L+ en massa. Meteen daarna 
volgt een opvallend detail in de vorm 
van twee weerstanden (RI en R2), 
welke met een schakelaar kunnen wor- 
den kortgesloten. Bij microfoongebruik 
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specificatie” 


vI50 9) We zijn met onze voorts de doorlaatband van de opamp 

bii ingangssignaal 2m beschrijving nu inmid- zeer groot is (voor audio-begrippen 

(gemeten I >74 dB dels op de ingangs- althans), is het zaak om deze flink te 

: ing: lin. pennen _ van de beperken — niet alleen met het oog, op 

* signaal/ruisverhouding Bme piedand SSM2017 beland. De tn en ruis, maar Dek oan 

orming (20 Hz...20 kHz) E 0 kHz) weerstanden R7 en geen last te hebben van hoogfrequent 

* harmonische verv pn 120 dB R8 fungeren als instraling. Bandbreedtebegrenzing, is 

hs (bij 20 Hz): 95 dB ingangsbelasting van dan ook de taak van de condensatoren 

* kanaalscheiding (bij 1 kHz): 83 dB ICI. Aangezien Co, C7 en C8, waarvoor bij voorkeur 
(bij 20 ee KHz (bron 50 9) 


* bandbr eedte: 


ren de schakelaars Sla en Slb 
altijd gesloten te zijn. Wil men de ver- 
sterker echter incidenteel als lijnver- 
sterker gebruiken, dan resulteert het 
openen van de schakelaars in een ver- 
zwakking van 10 dB — zulks om over- 
sturing, van de ingang, te voorkomen. 
Denkt men de lijnversterker-optie Sa lers 
nooit nodig, te hebben, dan mag men vooo. asv Troon 
Sla en SIb wat ons betreft ook ver- -®2av rave 
vangen door draadbruggen. R) 
Vervolgens wordt de voor de (elek- 
treet)microfoon benodigde voedings- 
spanning op de ingangsleidingen 
gezet. Het gaat hierbij om een zoge- 
heten “fantoom-voeding”, hetgeen wil 
zeggen dat de signaalleidingen welis- 
waar voor het transport van 
genoemde voedingsspanning worden 
gebruikt, maar de desbetreffende DC- 
spanning, niét op de versterkeringang 
belandt. In professionele kring, wordt 
hiervoor doorgaans een voedings- 
spanning van 48 V gehanteerd. Deze 
wordt opgewekt in het voedingsge- 
deelte (komen we nog op terug) en op 
commando van S3 via relais Rel door- 
gesluisd naar de ingangsleidingen. Het 
netwerk R35/C35 zorgt voor extra 
afvlakking, van de fantoom-spanning, 
terwijl R3 en R4 de spanning netjes 


100p 


IC2 = OP275 
IC4 = OP275 


Rel « 
V23047-A2005-B101 
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Figuur 2. Op de print zijn voorver- 
\ sterker en voeding strikt gescheiden 
“gehouden. Deze delen kunnen het 
beste op een afstand van tenminste 
‚ 20 cm van elkaar worden gemon- 
‚ teerd. 


geen keramische typen maar foliecon- 
densatoren moeten worden gebruikt. 
Een van de voordelen van de SSM2017 


60 
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is dat de spanningsversterking zeer 
eenvoudig te variëren valt, zonder dat 
dit invloed heeft op zaken als ingangs- 
impedantie en bandbreedte. Bepalend 
hiervoor is de waarde van de zich tus- 
sen de pennen 1 en 8 (RG1 en RG2) 
bevindende weerstand R9. Met de hier 
gekozen waarde van 100 Q bedraagt 
de versterking exact 40 dB, oftewel 
100x. Men mag de versterkingsfactor 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2‚R7‚R8‚R13,R18,R19,R24, 
R25,R30 = 10 Xx 10k0 1% 

R3,R4,R2O,R21 = 4 Xx 6KB1 1% 

R5,R6,R22,R23 = 4 Xx 301 1% 

R9,R26 = 2 X 100 Q 1% 

R1O,R11,R27,R2B = 4 x 20kO 
1% 

R12,R29 = 2 X 1k00 1% 

R14,R15,R31,R32 = 4 x 221 k 
1% 

R16,R17,R33,R34 = 4 Xx 22 Q 

R35,R36 = 2 x 100 @ 

R37,R42 = 2 X 10 k 

R38 = 1 Xx 8205 1% 

R39 = 1 Xx 2k87 1% 

R40,R41 = 2 Xx 10 Q 

P1 = 1 x 10 k log. stereo 

P2 = 1 Xx 500 & instel 


Condensatoren: 
C1,C3,C18,C20,C35,C36 = 6 Xx 
47 u/63 V radiaal 
C2,C4,C10,C11,C19,C21,C27, 
C28 = 8 X 1 4 MKT, steek 
5/7,5 mm 
C5,C22 = 2 XxX 100 n 
C6,C23 = 2 x 4n7 
C7,C8,C24,C25 = 4 x 100 p 
C9,C26 = 2 x 120 p 
C12,C13,C29,C30 = 4 x 1000 
„25 V radiaal 
C14...C17,C31...C34,C38,C45...C 
48 = 13 Xx 100 n keramisch 
C37 = 1 Xx 1 4/63 V radiaal 
C39 = 1 x 100 4/63 V radiaal 
C40 = 1 x 100 n MKT 100 V 


C41 = 1 Xx 470 u/100 V radiaal 

C42 = 1 x 470 4/63 V radiaal 

C43,C44 = 2 x 10 4/63 V radiaal 

C49,C50 = 2 x 1000 4/40 V 
radiaal 

C51..C54 = 4 X 47 n keramisch 


Halfgeleiders: 

D1...D4,D7..D10 = 8 Xx 5V6/0OW5 

D5,D6,D11,D12 = 4 Xx IN4148 

D13 = 1 x high-efficiency-LED, 
rood 

D14,D15,D16,D17 = 4 Xx 1N4004 

D18 = 1 x high-efficiency-LED, 
groen 

IC1,IC3 = 2 x SSM2017 (Analog 
Devices) 

IC2IC4 = 2 x OP275GP (Analog 
Devices) 

IC5 = 1 x TL783C (Texas Instru- 
ments) 

IC6 = 1 X 7818 

IC7 = 1 x 7918 


Diversen: 

K1 = 1 x tweepolige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 

S1,52 = 2 x dubbelpolige scha- 
kelaar (of draadbrug) 

1 x enkelpolige schakelaar 
1 x B80C1500 (recht) 

Re1 = 1 x V23042-A2005-B101 
(Sierens) 

Tri = 1 Xx nettrafo, sec. 2 x 18 
V/4,5 VA, bijv. Block VR 
4,5/2/18 

1 print EPS 970083-1 (zie ser- 
vice-pagina's) 
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bewust van 
de montage van S1, 
S2 en P1, 


(G) in principe echter vrij kiezen tus- 
sen 10 dB en 60 dB. Voor het bereke- 
nen geldt de simpele formule G 
(10 kQ/ RI) + 1. Hiermee komen we 
voor R9 uit op een waarde van 332 Q 
voor 30 dB en 31,6 Q voor 50 dB 

Het door ICI versterkte signaal 
belandt via buffer IC2a bij uitgangsre- 
gelaar PL. Voor die buffer is een tame- 
lijk bijzondere opamp gebruikt, name- 
lijk het type OP275. In het inwendige 
hiervan wordt het zogeheten “Butler 
Amplifier"-principe toegepast. Deze 
benaming staat voor een combinatie 
van bipolaire transistoren en JFET's en 
wel op zodanige wijze dat naar zeg- 
gen van de fabrikant de lage ruis van 
de eerste wordt gecompleteerd door 
de snelheid en geluidskwaliteit van de 
tweede. Of het nu aan deze combina- 
tie van verschillende halfgeleiders ligt 
of aan iets anders, dat valt moeilijk te 
zeggen; feit is wel dat de OP275 
indrukwekkende specificaties laat zien 
voor ruisbijdrage, vervorming, en slew- 
rate. De versterking, van IC2a is met 
RIO en RI ingesteld op exact 1x. C9 
begrenst de bandbreedte van de 
opamp. 

Aangezien de SSM2017 een uitgangs- 
offset produceert die kan oplopen tot 
200 mV (afhankelijk van de ingestelde 
versterking) en we een uitgangselco 


voor ongewenst hielden, zullen we die 
offset-spanning op een of andere 
manier kwijt moeten raken. Daarvoor 
kwam de tweede in IC2 aanwezige 
opamp uitstekend van pas. Deze als 
integrator geschakelde opamp (IC2b) 
vergelijkt de op pen 1 van de uit- 
gangsbuffer aanwezige spanning met 
de referentie van 0 \ op zijn min- 
ingang en regelt de ingang van de 
buffer zodanig, bij dat de uiteindelijke 
uitgangs-offset altijd onder 1 mV blijft 
De dioden D5 en D6 zijn toegevoegd 
ter bescherming van de integrator. 
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VOEDING 

Voor de stroomverzorging van de 
schakeling, zijn in totaal drie verschil- 
lende voedingsspanningen nodig. De 
opamps ICL..IC4 worden gevoed met 
een symmetrische spanning van 
+18 V en —18 V. Deze wordt opge- 
wekt door de bekende combinatie van 
trafo, brugcel en afvlakelco's te laten 
volgen door twee driebenige span- 
ningsregelaars (1C6 en IC7). Om via 
het lichtnet geïnduceerde storing, en 
ruis zoveel mogelijk te elimineren, zijn 
de opamps van uitgebreide locale ont- 
koppelingen voorzien (RI6, RI7, 
C12...C17, resp. R33, R34, C29...C34) 
De schakelspanning voor het relais 
(die immers niet gestabiliseerd hoeft te 
zijn) wordt meteen achter de trafo 
afgenomen. De ruwe gelijkspanning 
op dat punt bedraagt ongeveer 22 V, 
hetgeen ruim voldoende is om het toe- 
gepaste 24-V-relais betrouwbaar te 
bekrachtigen 

Dan hebben de nog de fantoom-span- 
ning voor de microfoon. De trafo- 
spanning van 2X1I8 V is helaas niet 
voldoende om langs normale weg, de 
hiervoor benodigde 48 V op te wek- 
ken, maar in een extra trafo hadden 
we ook niet zo veel trek. Daarom heb- 
ben we gekozen voor een uit Dl6, 
DI7, C41 en C42 bestaande cascade- 
schakeling, waarmee de over brugeel 
Bl staande spanning, wordt verhoogd 
tot ongeveer 70 V (onbelast) span- 
ningsregelaar ICS maakt hier vervol- 
gens een keurig gestabiliseerde span- 
ning, van, die met P2 exact op 48 V kan 
worden afgeregeld. 

Rest nog de opmerking dat het net- 
snoer wordt aangesloten op Kl en dat 
LED D18 als aan/uit-indicator fungeert 


TWEE PRINTEN 

Aangezien we hier met heel lage sig- 
naalniveaus te maken hebben, is het 
duidelijk dat het voordeel biedt om 
een strikte scheiding aan te houden 
tussen het feitelijke versterkergedeelte 
en de voeding. De in figuur 2 afge- 
beelde print bestaat daarom uit twee 
afzonderlijke delen, waarbij het de 
bedoeling, is dat u de scheiding nog 


wat verder v ergroot door de pr intde- 
len los te zagen en minstens 20 cm uit 
elkaar te monteren 

De opbouw is aan de hand van de 
componentenopstelling en onderde- 
lenlijst een betrekkelijk simpel karwei 
Even nog een paar kanttekeningen 
hierbij. De schakelaars SI en S2 kun- 
nen via d-polige SIL-headers worden 
aangesloten. Zoals gezegd, kan men ze 
eventueel ook weglaten. Ook voor uit- 
gangspotmeter PI is een SIL-header 
op de print aanwezig. Genoemde pot 
meter zal, evenals SI en S2, lang, niet 
in alle gevallen nodig, zijn. Heeft men 
eenmaal met R9 (en R26) de gewenste 
versterking, ingesteld, dan is PI in feite 
overbodig, omdat de volumeregeling, 
verder kan gebeuren met de regelaar 
van het mengpaneel of de versterker 
Met het oog op de signaalkwaliteit is 
het beter om P1 dan te laten vervallen 
en ter bescherming van de uitgangen 
alleen een serieweerstand van 100 Q 
tussen de pennen len 2, resp. 4en 5 
van de SIL-connector te plaatsen 

Het voedingsgedeelte kan het beste in 
een goed-geisoleerde kunststof behui- 
zing worden ondergebracht. Een 
degelijke entree voor het netsnoer mèt 
trekontlasting, hoort daar natuurlijk bij, 
evenals het gebruikelijke identificatie- 
plaatje met daarop het opgenomen 
vermogen Voor het versterkerdeel 
verdient een metalen behuizing, aan- 
beveling. Het is daarbij wel zaak om 
de metalen kast bij een van de ingan- 
gen door te verbinden met de massa- 
aansluiting, van de schakeling, 

Nog een tip tot slot: Bij het aansluiten 
van het voeding op de voorversterker is 
het ter vermijding, van storingsinductie 
zeer aan te bevelen om de kabeltjes 
voor het transport van de +18 V, +48 \ 
en “0” onderling, te twisten. De +22-V- 
schakelspanning kan men beter geschei- 
den houden van de rest 


(Met dank aan Music House Acoustic ke 
Maastricht voor het ter beschikking stellen 


van een Sennheiser studiomicrofoon.) 


radarbestuurde 


reageert op elke deuropener 
beweging 
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oplichten. Tegelijk wordt echter via 
IC3c een tweede (en dit keer een her- 
triggerbare) MMV geactiveerd, te 
weten I[C4, De oude vertrouwde 555 
bepaalt via T2 de “aan”-tijd van relais 
Rel, een tijd die met RI5 tussen 0,5 s 
en 5s te variëren valt. LED2 geeft aan 
dat het relais bekrachtigd is. 

De schakeling, wordt gevoed door een 
op Kl aan te sluiten 12-V-netadapter. 
Voor de stroomverzorging van het 
relais wordt de ongestabiliseerde 12 V 
gebruikt, terwijl de rest van de scha- 
keling met een door ICI gestabili- 
seerde 5-V-spanning wordt gevoed. 
Het totale stroomverbruik bedraagt 
ongeveer 80 mA. 


DE RADARMODULE 

De MDU1000 produceert een zend- 
vermogen van ca. 13 decibel-milliwatt 
(dBm), oftewel 20 mW. Op een fre- 
quentie van 10 GHz bedraagt het vol- 
gens de veiligheidsnorm toegestane 
stralingsniveau 7 mW/cm2. Op een 
afstand van 1 meter produceert de 
MDU1000 een niveau van ca. 
0,72 4W/em?, dus ongeveer 10.000 keer 
minder dan de norm. 

Figuur 2 toont het afstraalgedrag, van 
de module in horizontale en verticale 
richting. De aangegeven niveaus zijn 
relatief; 0 dB komt hier dus overeen 
met het maximum vermogen van 
+13 dBm. De zijlobben in de horizon- 
tale curve zijn normaal voor breed- 
band-gebruik bij deze frequentie. 
De — 3-dB-hoeken (half vermogen) lig- 
gen horizontaal en verticaal op resp. 
36° en 72°. 

Voor de detectiedrempel (gevoelig- 
heid) van het ontvangerdeel wordt 
door de fabrikant — 86 dBm opgege- 
ven. Dit is de rechte lijn in figuur 3. 
Theoretisch geeft dit een bereik van 20 
meter, maar in de praktijk ligt het 
maximum eerder rond 15 meter. 
Zoals figuur 4 illustreert, is de 
MDU1000 behoorlijk plat en compact. 
Hij heeft slechts drie aansluitingen en 
hoeft niet te worden afgeregeld. 


Tor sLOT 

Volgens de auteur is de radarmodule 
MDU1000, alsmede een complete kit 
van de hier beschreven schakeling, 
zondermeer leverbaar bij de firma 
Saphir SARL, 9 Rue des Myosotis, F- 
94320 Thiais in Frankrijk, Tel/fax (+33) 
1.48.52.78.92. 

Een mogelijke vervanging voor de 
MDU1000 vormt een sensor van Con- 
rad Electronics, met bestelnummer 
1081 11-99. Deze is echter niet door de 
auteur getest 


N.B. De installatie en het gebruik van mricrogolf- 
radarsystemen kan in sommige landen gebon- 
den zijn aan bepaalde wettelijke voorschriften 
Gelet op het geringe vermogen zullen de beper- 
kingen in dit geval echter wel meevallen 
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Wanneer men in de sfeer van “meten en testen" een 
toepassing zou moeten noemen waarvoor een 
computer geknipt is, dan is het wel de analyse van 
logische signalen. Een PC beschikt immers over een 
aantal logische ingangen die hij voldoende snel kan 
aftasten, bezit genoeg geheugenruimte om de 
meetwaarden op te slaan, rekenkracht om de meet- 
waarden te bewerken en te ordenen, en — last but 
not least — een monitor om het resultaat van de ana- 
lyse perfect zichtbaar te maken. 


tafhwerrt zt are oc de ot je 


Lj 1 


4-kanaals 
logic-analyser 


met of zonder galvanische scheiding 


De parallelle interface van een PC stelt 
vijf ingangen ter beschikking, waarvan 
de hier beschreven logic-analyser er 
vier gebruikt. De niveaus op deze vier 
ingangen worden met een frequentie 
van maximaal zo'n 1,2 MHz (afhankelijk 
van de gebruikte PC; een 486 met 
33 MHz komt niet verder dan 150 kHz) 
gesampled en tot een lengte van 
40 kbyte vastgehouden. 

Voor de triggering staan drie modes ter 
beschikking, met daarnaast een pret- 
rigger-geheugen van 255 byte dat de 
toestand vasthoudt die voor de trigge- 
ring heerste. De opgetekende dia- 
grammen kunnen afgedrukt of opge- 
slagen worden. Er kan beschikt worden 
over talrijke functies, zoals scrollen, 
zoomen, scannen van de schermweer- 
gave of instelling van de cyclustijd en 
de frequentie. Bovendien kunnen alle 
vier de kanalen voor frequentiemeting 
worden gebruikt, terwijl kanaal 1 ook 
nog eens benut kan worden voor het 
tellen van pulsen en het meten van 
duty-cycles. Het resultaat verschijnt in 
aparte vensters 


Dubbele hardware 


De voor de logic-analyser benodigde 
hardware is minimaal. Deze heeft in feite 
slechts de taak om de Centronics-inter- 
face te beveiligen en te verhinderen dat 
de interface op zijn beurt zwakke sig- 
naalbronnen zou overbelasten. De Cen- 
tronics-ingangen vereisen een stroom 
die de capaciteiten van een signaal- 
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bron soms te boven kan gaan. 

Er kan gekozen worden uit twee scha- 
kelingen, een zònder en een mèt gal- 
vanische scheiding. In figuur 1 is eerst- 
genoemde variant afgebeeld. De 
serieweerstanden RRS begrenzen in 
combinatie met de interne (2k7-) 
ingangsweerstanden van de 
ULN2003AN de ingangsstroom tot 
ongeveer 0,4 mA (bij 5V). IC] is een 


METEN 


transistor-array met gemeenschappe- 
lijke emitter en open collector. De pull- 
down-weerstanden R6...R10 (die paral- 
lel staan aan de interne pulldowns en 
eventueel ook weggelaten mogen 
worden) verhinderen dat de bases van 
de transistoren bij open ingang als 
antenne fungeren voor stoorsignalen. 
De uitgangen (de collectors) zijn via de 
pull-up-weerstanden R11...R15 met de 
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Figuur 1. Hardware van de logic-analyser, zonder 


METEN 


Figuur 2. „en mèt galvanische scheiding. 


Onderdelenlijst 
(schakeling zonder optocouplers) 


Weerstanden: 
R1..R5 =5 Xx 10 k 
R6...R10 = 5 Xx 470 k 
R11...R15 = 5 X 39 k 


Condensatoren: 
C1 =1 Xx 100 n 


Halfgeleiders: 
IC1 = 1 x ULN2003 (Sprague) 


Diversen: 

adapterbehuizing 25/25 P (Conrad) 
software: EPS 976012-1 (zie 
Service-pagina's) 


Onderdelenlijst 
(schakeling mèt optocouplers) 


Weerstanden: 
Ri = 1 X array 4 x 270 Q 
R2...R5 = 4 X 39 k 


Halfgeleiders: 
ICt = 1 x ULN2004 (Sprague) 


IC2,IC3 = 2 x HCPL2630 (Hewlett 
Packard) 


Diversen: 

adapterbehuizing 25/25 P (Conrad) 
software: EPS 976012-1 (zie 
Service-pagina's) 


METEN 
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IC2 = HCPL2630 152 
IC3 = HCPL2630 


datalijnen van de Centronics-poort ver- 
bonden. De vijfde aansluiting wordt 
niet gebruikt. 

Figuur 2 toont de variant met galvani- 
sche scheiding. Hier zijn de stroombe- 
grenzingsweerstanden uit ruimtegebrek 
weggelaten; dat kan hier ook zonder 
bezwaar, omdat de ULN2004AN interne 
serieweerstanden van 10,2 kQ heeft. De 


collectors van de array-transistors zijn bij 
deze schakeling met TTL-optocouplers 
verbonden. Bij hoge ingangsniveaus 
worden de uitgangen van IC] laag, 
zodat de LED's in de optocouplers 
oplichten en de fototransistoren gelei- 
den. De stuurlijnen die voorheen door 
de pull-up-weerstanden hoog werden 
gehouden, worden nu laag. 

De hier gebruikte optocouplers 
HCPL2630 werken met schakeltijden in 
het nanosecondenbereik en zijn der- 
halve voor hoge frequenties geschikt. 
"Gewone" optocouplers, zoals bijvoor- 
beeld het type AN28, zijn vanwege hun 
minimale schakeltijd van 2 us slechts in 
beperkte mate bruikbaar. 

In figuur 3 zijn de koperlayout en de 
componentenopstelling van de voor 
de beide schakelingvarianten ontwor- 
pen printen afgebeeld. De mini-scha- 
kelingetjes passen zonder enig pro- 
bleem in het in de onderdelenlijst ver- 
melde kastje. 


Schermweergave 


Als "brein" van de logic-analyser fun- 
geert het programma LOGIC AN, dat 
onder DOS, resp. het DOS-venster van 
Windows 95 draait. Voor gebruik als 
logic-analyser is in principe elke AT met 
VGA-kaart en DOS 3.3 geschikt. Het is 
echter, zeker met het oog op de 
sample-frequentie, stukken prettiger 
werken met een snellere computer. Het 
programma laat een in drie vlakken 
verdeeld schermplaatje zien (figuur 4), 
waarop rechts de diverse functies in de 


ED ze 


PAT 
Sei (15 


ooodd 


Figuur 3. De printen voor de hardware-varianten van figuur 1 en 2. 
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Figuur 4. Het belangrijkste schermplaatje van de logic-analyser 


Hotkeys 

functie <toets(n)> 
links <CTRL> <-> 
rechts <CTRL> <> 
scan <S> 
zoom + <+> 
zoom — <-> 


vorm van iconen zijn weergegeven. Bij 
aanklikken van de iconen wordt soms 
de desbetreffende functie direct geac- 
tiveerd, terwijl soms ook een menu ver- 
schijnt waaruit weer een bepaalde 
functie gekozen of ingesteld kan wor- 
den. Het selecteren gebeurt met de pijl- 
toetsen (plus <Enter>) of met de linker 
muistoets. Met <F1> kan de geïnte- 
greerde help-functie worden gekozen. 


* Trigger 

Er zijn drie mogelijkheden om de ana- 
lyser te starten, namelijk door een ver- 
andering van het momentane bitpa- 
troon, door het instellen van een 
bepaald bitpatroon, of door de toe- 
stand van een bit. In de beide laatste 
gevallen wordt er een venstertje geo- 
pend waarin men door middel van 
een cijfertoets het gewenste bit kan 
selecteren en naar believen laag (grijs) 
of hoog (geel) kan maken. 


* Start 

Start de "opname" in de gekozen trig- 
germode. Wordt als verandering een 
andere mode gekozen, dan verschijnt 
een venster met het bijbehorende trig- 
germasker. De functie “start wordt door 
het drukken van een willekeurige toets 
onderbroken 


* Left/Right 
Verschuift het venster met de opgete- 


X-4 - 11/97 


Elektuur EXTRA 


begin van de meting <CTRL> <HOME> 
afbreken <ESC> 
help <fFl> 


frequentiemeting kanaal 1.4 <F2> 
frequentiemeting kanaal 1 _<SHIFT> <F2> 
pulsmeting <F3> 
duty-cycle <F4> 


kende data naar links of naar rechts. 


* Zoom +/Zoom — 

Vergroot of verkleint de afbeeldings- 
maatstaf van de weergegeven data 
vanuit het midden van het venster. 


* Scan 

Zoekt de volgende positie die niet 
gelijk is aan het op de rechter venster- 
rand zichtbare bitpatroon. 


* Time base 

Instelling van de sample-rate in micro- 
seconden — hangt ook van de 
gebruikte PC af. De beste instelling 
dient proefondervindelijk te worden 
bepaald. 


* Load/Store/Print 

Voor het laden, opslaan of afdrukken 
van de weergegeven data. Het type 
printer kan worden ingesteld in het 
CFG-bestand. 


* Byte count 

Het maximale aantal bytes dat kan 
worden opgeslagen, bedraagt 40.000; 
het gewenste aantal dient men in te 
stellen. 


* Speed info 

Informatie over de tijd die de belang- 
rijke systeemfuncties INC en PORT IN in 
beslag nemen, alsmede de globale 


sample-frequentie. 


* Quit 
Beëindigt het programma. 


Om de cyclustijden en de frequentie 
te bepalen, kan men met de muis 
twee hulplijnen in het venster toevoe- 
gen. Daartoe drukt men op het begin- 
punt de linker muistoets in en beweegt 
de muis met ingedrukte toets naar het 
eindpunt. Zolang de toets ingedrukt is, 
verschijnt er een venster met de 
cyclustijd en de bijbehorende fre- 
quentie. Ook hier hangt de nauwkeu- 
righeid sterk van de eigenschappen 
van de PC af. 


Meer functies 


De software biedt naast de hoofdfunc- 
tie ook enkele nuttige nevenfuncties 
welke met de functietoetsen geacti- 
veerd worden. 

<F1> schakelt het reeds genoemde 
help-venster in met fundamentele infor- 
matie over het programma en de te 
volgen procedure. Met <Enter> ver- 
schijnt er nog een venster met een 
zoekmasker. Door een druk op <ESC > 
verlaat men het hulpvenster. 

<F2> start de frequentiemeting. Er ver- 
schijnt een venster waarin de frequen- 
ties van alle vier de kanalen online wor- 
den afgebeeld. <SHIFT> <F2> heeft 
ongeveer hetzelfde effect, alleen wordt 
de frequentiemeting nu tot het eerste 
kanaal beperkt. Met <ESC > wordt het 
meten beêindigd. 

<F3> schakelt kanaal 1 op pulsme- 
ting. De binnenkomende pulsen wor- 
den geteld tot <ESC> wordt gedrukt. 
<F4> schakelt kanaal 1 op puls/pau- 
zemeting. De duty-cycle wordt online 
weergegeven tot er op <ESC> wordt 
gedrukt. 


Nog een paar opmerkingen omtrent 
de geïnstalleerde bestanden. In het 
configuratiebestand LOGIC AN.CFG 
bevinden zich programma-parameters 
die met elke ASCIl-editor kunnen wor- 
den veranderd, en wel: 
1 :printer nr: [1,2] 
l :zwarting bij het afdrukken [1.3] 
(alleen Epson-naaldprinters) 
2 :[1) = Epson (9/24 naalden), [2] = 
HPPCL-printer (bijv. HP-Laser/Laserjet II) 
In het adresbestand ADR.DAT wordt het 
adres van het statusregister (poortadres 
+ 1) van de gebruikte printerinterface 
vermeld. Een hexadecimale opgave 
wordt begonnen met een dollarteken 
($379 voor de vooringestelde LPT] en 
$279 voor LPT2). 


METEN 


Met het computerprogramma ASCOPE is het moge- 
lijk om de overdracht van asynchrone signalen tus- 
sen twee toestellen te meten en, indien gewenst, op 
te slaan voor latere analyse. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van de standaard seriële poort(en) (COMI 
en/of COM2) van de PC. Behalve een eenvoudige 
meetkabel is er geen specifieke hardware vereist. 


METEN 


ASCOPE 


asynchrone signalen op eenvoudige wijze meten 


— 


Voor het controleren van het digitale 
dataverkeer over seriële verbindingen 
(bijv. een RS232-verbinding) zijn buiten 
de professionele apparatuur weinig 
hulpmiddelen beschikbaar. Hier is uit- 
gegaan van een IBM-compatibele PC 
waarvan een seriële poort wordt 
gekoppeld aan de verbinding waarvan 
men de signalen wil controleren of 
bestuderen. Het is ook mogelijk een 
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tweede seriële poort in te zetten (als die 
voorhanden is), zodat het dataverkeer 
over de verbinding in beide richtingen 
te volgen is. Het grote voordeel van 
deze opzet is, dat men gemakkelijk 
hiervoor een standaard PC kan gebrui- 
ken die altijd wel aanwezig is. De “meet- 
kabel" is erg simpel van opzet. Een spe- 
ciaal voor deze toepassing geschreven 
DOS-programma, genaamd ASCOPE 
(afkorting van asynchrone oscilloscoop) 
zorgt voor de juiste meetinstellingen en 
de weergave van de gemeten signalen 
op het scherm. Het programma is gro- 
tendeels geschreven in Turbo C van 
Borland. Slechts enkele tijdkritische sub- 
routines zijn in assembler (MASM). 


De eigenschappen van het 
programma 


We zullen hieronder de eigenschappen 
en mogelijkheden van het programma 
kort opsommen: 


) Eenvoudige bediening via menu- 
keuze 

) Tijdens de meting krijgt men een 
aanduiding van de verlopen tijd, in 
seconden, vanaf het opstarten van 
de meetcyclus 

) Simultane meting in twee richtingen 
Indicatie van de richting gebeurt 
via “normale” en “negatieve” kleur- 
weergave op het scherm 

) Bij elk gemeten karakter (in beide 
richtingen) wordt de tijd geregis- 
treerd met een resolutie van 1 
msec 

) Besturingskarakters (STX, ETX, LF...) 
worden speciaal weergegeven 
(aangepaste karakterset). 

) De gemeten gegevens kunnen (na 
beeindiging van de meting) geana- 
lyseerd worden. Via PgUp, PgDn en 
de pijltjestoetsen kan de cursor vrij 
door de gemeten gegevens bewo- 
gen worden. De tijd van registratie 
wordt steeds weergegeven met een 
resolutie van 1 msec. 

) Cyclische buffers zorgen ervoor dat 
de laatst gemeten karakters behou- 
den blijven voor verdere analyse 

) Gegevens kunnen weggeschreven 
worden onder een vrij te kiezen 
naam, schijf en pad 

) Een begin- en eind-marker kunnen 
geplaatst worden, zodat alleen het 
"belangrijke" gedeelte opgeslagen 
wordt 

) Eerder opgeslagen gegevens kun- 
nen weer opgeroepen worden voor 
analyse. Desgewenst kan men 
hierop markers toepassen om een 
volgende "afgeslankte" opslag uit te 
voeren. 

) Via het keuzemenu zijn parameters 
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F1 = back to main menu 


FIQUUI 1. Het pr gramma ASCOPE meet asyn« 


htbaar op het scherm. Daarna kunnen ze al 


zoals baudrate, pariteit, aantal 
databits en aantal stopbits in te stel- 
len. 

) Statuslijnen aan de boven- en 
onderzijde geven een aantal gege- 
vens weer, zoals de beschikbare 
toetsen 


De bediening 


Het starten van het programma 
ASCOPE geschiedt eenvoudigweg door 
ingave van het commando: 

ASCOPE <Enter> 

Hierna verschijnt een eerste venster met 
algemene informatie. Na het drukken 
van een toets komt men in de hoofd- 
menu. Met de pijltjestoetsen wordt de 
gewenste actie geselecteerd en via 


hrone (RS232) 


KWR VSTORED «PROFILE +0: Cv BOEI «LZ» 


F6 = start mark F? = end mark 


signalen en maakt deze 


s dataftile worden opgeslagen 


<Enter> uitgevoerd. 
De keuzemogelijkheden worden hierna 
in detail beschreven. 


Measurement 

Hiermee wordt de meting gestart 
Indien er zich echter nog niet opgesla- 
gen gegevens in de buffer bevinden, 
dan krijgt men hiervan een melding en 
wordt gevraagd of men ze wenst te 
overschrijven of toch nog wil bewaren 
voor later 

Zodra de meting is gestart, wordt elk 
karakter dat op de meetlijn passeert, 
onmiddellijk op het scherm weergege- 
ven. De richting van de datastroom is 
bepalend voor de weergave (normale 
of hoge intensiteit) 

Voor de correcte instelling van deze 


NIKE, 


n elkaar zit. Zie figuur 3. voor andere connectoren 
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x ziet u voor de 


Figuur 3. Hie 


5-polige RS232-connector 


parameters wordt verwezen naar 
"COM-parameters' verderop. De gel- 
dende waarde van deze parameters 
wordt aan de rechterzijde van de 
bovenste statusbalk weergegeven 
Nieuwe gegevens worden steeds onder- 
aan bijgevoegd, oudere verdwijnen via 
scrolling indien het scherm vol is. 

Via de Fl-toets worden de metingen 
beëindigd en komt men weer in het 
hoofdmenu. 


Display data 

De gegevens die zich in de buffer 
bevinden (via Measurement of via 
Load data) worden hierbij weergege- 
ven. Via PgUp, PgDn en de pijltjestoet- 
sen kan men de cursor door deze 
gegevens bewegen. 

Op de bovenste statuslijn wordt de tijd 
van het eerste karakter van de buffer, 
het laatste karakter van de buffer en 
het karakter waarop de cursor zich 
bevindt, weergegeven in seconden en 
milliseconden. Dit kan heel nuttig zijn 
indien men exacte antwoordtijden 
wenst te meten in de communicatie 
tussen twee toestellen 

Men kan een bepaald gedeelte van 
deze gegevens markeren. Hiervoor 
plaatst men de cursor naar het begin 
van de te markeren gegevens en drukt 


duidelijkheid ne 


‚qg eer 


Tad 
Orr 


DSR 


s de aansluitgegevens van een 


op F6. Vervolgens plaatst men de cur- 
sor aan het einde van de te markeren 
gegevens en drukt op F7. Het gemar- 
keerde gedeelte wordt duidelijk 
anders weergegeven. Bij opslag van 
deze gegevens (zie Save data) zal 
alleen het gemarkeerde gedeelte 
bewaard worden 

Via Fl komt men weer in het hoofd- 
menu terecht. 


Save data 

Hiermee kan men gegevens wegschrij- 
ven die zich in de buffer bevinden. 
Men dient de naam in te geven en 
desgewenst de schijfnaam en pad- 
naam. Indien er een gedeelte gemar- 
keerd werd, dan zal alleen dit gemar- 
keerde gedeelte weggeschreven wor- 
den. 


Load data 
Op schijf opgeslagen gegevens wor- 
den hierbij opnieuw ingeladen 


Behalve de naam kan men tevens het 
pad en de naam van de schijf ingeven 
waarop de gewenste gegevens zich 
bevinden. 


COM-parameters 
Bij de keuze van dit menupunt komt 
men in een submenu terecht. Hierin 


staan de diverse in te stellen parame- 
ters die in overeenstemming moeten 
zijn met de instellingen van de verbin- 
ding waar aan gemeten wordt. Met 
andere woorden: de baudrate, het 
aantal data- en stopbits en de pariteit- 
instelling moet bekend zijn. Met de pijl- 
tjestoetsen naar boven en naar bene- 
den maakt men een keuze. Wijziging 
gebeurt met de pijltjestoetsen links en 
rechts. De geselecteerde waarde 
wordt op de bovenste statusbalk weer- 
gegeven. Met <Enter> verlaat men dit 
submenu en komt weer in het hooftd- 
menu 


End 
Met dit menupunt wordt het pro- 
gramma beeindigd 


De vereiste hardware 


Om deze datascoop te kunnen gebrui- 
ken, dient men naast een PC alleen 
maar te beschikken over een aange- 
paste kabel met SUB-D-connectoren. 
Op een PC met twee seriele poorten 
heeft meestal de ene poort een 9- 
polige en de andere een 25-polige 
connector. Het ligt daarom voor de 
hand om voor de twee “meetverbin- 
dingen" van beide typen een connec- 
tor te gebruiken (beide female). 

De verbindingskabel is voorzien van 
een male en female connector, zodat 
deze altijd in een bestaande verbin- 
ding kan worden opgenomen als “ver- 
lengkabel". U kunt ook gebruik maken 
van een zogenaamde tussen- of ver- 
loopsteker die in diverse vormen te 
koop wordt aangeboden. Die steker 
wordt dan tussen een van de appara- 
ten en de kabel opgenomen; van 
deze steker uit loopt dan de verbinding 
naar de “meet-PC" 

Er kan gebruik worden gemaakt van 
standaard verloopstukken (9-polig naar 
25-polig en omgekeerd) om de kabel 
aan te passen aan de meetsituatie. 


ma ASCOPE kunt u vinden 
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> de CD-ROM "elektronicd 
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Naast ruim 20.000 zakelijke gebruikers leverde ULTImate Technology in de afgelope 
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een internationale test op Internet is er nu de ULTIboard Studio, met dezelfde 
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Triggering werd tot voor enkele jaren alleen maar 
gebruikt bij oscilloscopen om bepaalde delen van 
een signaal zichtbaar te maken. Met de opkomst 
van nieuwe, geavanceerde meetinstrumenten zijn er 
ook nieuwe triggertechnieken ontwikkeld. Naast oscil- 
loscopen gebruiken nu o.a. geavanceerde tellers, 
scoopmeters en grafische multimeters speciale trig- 
germethodes. In dit artikel bespreken we een aantal 
triggertechnieken aan de hand van de mogelijkhe- 
den die de huidige geavanceerde meetapparaten 


van Fluke bieden. 


METEN 


triggertechnieken 


op zoek naar het juiste schakelmoment 
m 


5 
4 en 4 


De taak van de frigger-unit in een 
meetinstrument is in principe eenvou- 
dig te beschrijven: Ga op zoek naar 
een referentiepunt in een (repeterend) 
signaal, waarop de tijdbasis (de 
meting) gestart kan worden. De 
gebruiker kan hierbij een aantal rand- 
voorwaarden stellen. In figuur 1 is in 
globale vorm te zien hoe de triggering 
bij een analoge oscilloscoop verloopt 
Niet alleen is het spanningsniveau 


instelbaar waarop een triggerpuls 
wordt gegeven, ook de polariteit van 
de signaalflanken (positief/negatietf) 
kan men kiezen. Desgewenst kan na 
het bereiken van het triggerpunt een 
wachttijd (hold time) in acht worden 
genomen. Bovendien zijn er varianten 
op het triggercircuit bedacht die uit 
zichzelf al rekening houden met de 
aard van het ingangssignaal. Reeds in 
analoge oscilloscopen treffen we de 


standen TVL, TVF, LF-rej., HF-rej. op de 
triggerknop aan, waarmee bepaalde 
frequenties uit het signaal worden 
gefilterd om beter te kunnen triggeren 
op andere (gewenste) frequenties 
Aanvullende functies zijn verder ook 
nog AC- en DC-coupling, waarmee 
de gelijkspanningscomponent in het 
ingangssignaal al dan niet wordt 
doorgegeven. Dankzij deze functies 
kan de gebruiker exact bepalen waar 


METEN 
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de tijdbasis van een oscilloscoop op 
zal triggeren. 


Digitaal, 
meer mogelijkheden 


Sinds de introductie van digitale oscil- 
loscopen, ook in de vorm van een por- 
table meetinstrument zoals een Scope- 
Meter van Fluke, is het gebruikelijk dat 
zowel voor als achter het triggerpunt 
(pre- en post-trigger delay) monsters 
worden genomen. Het signaal kan dan 
aan beide zijden van dit punt worden 
geanalyseerd. Een extra aanvulling op 
deze functie is een vertraging in de 
vorm van events en n-cycle. 
Iriggering met een vertraging van n 
perioden (n cycles) wordt gebruikt bij 
signalen die niet constant van vorm 
zijn, maar wel meerdere malen het 
triggerniveau bereiken. In figuur 2 is 
een voorbeeld van zo'n signaal te zien. 
Zou er op elke nuldoorgang getrig- 
gerd worden, dan ontstaat er een 
springerig signaal waarbij de verschil- 
lende golfvormen over elkaar heen 
worden geprojecteerd. Met behulp 
van n-cycles kan nu opgegeven wor- 
den hoeveel perioden gewacht moet 
worden voordat weer op een frigger- 
puls gereageerd wordt. Kies in het 
getoonde voorbeeld voor 3 cycles en 
er wordt steeds op dezelfde puls 
getriggerd. 

Meters die gebruikt worden bij het ana- 
lIyseren van automotive systemen (auto- 
elektronica) worden vaak geconfron- 
teerd met complexe repeterende sig- 
nalen waarin bijvoorbeeld elke 4e, 5e, 
6® of 7® puls ontbreekt. Ook bij deze 
repeterende signalen komt de trigger- 
functie n-cycle de gebruiker te hulp, 
want de kans is groot dat een automa- 
tische triggering (autoset) zich in dit sig- 
naal zal verslikken en een warboel op 
het scherm veroorzaakt. Een vertraging 
met n-cycle levert weer een stabiel 
beeld op. Kies bijvoorbeeld bij een sig- 
naal waar elke vierde puls ontbreekt 
een vertraging van 3 cycles. 

Bij de friggerfunctie events wordt 
gebruik gemaakt van twee ingangs- 
signalen: een master- en een slave-sig- 
naal. Het eerste signaal wordt de mas- 
ter trigger genoemd, het tweede de 
event en dit laatste wordt gebruikt om 
een event-counter op te hogen. Uiter- 
aard is het bij deze triggering de 
bedoeling dat beide signalen aan 
elkaar gerelateerd zijn. Hierbij valt te 
denken aan de ankerspanning van 
een motor en een generator die via 
een vertragingskast hierop is aange- 
sloten. Het meetinstrument kan nu ver- 
teld worden dat het triggersignaal van 
de "master" pas wordt vrijgegeven 


\ \ 


trigger level 


input 
signal 


timebase 


sweep time fly- (hold-off{ | sweep time 
|back , | back 
waiting 
for a new 972044 11 
trigger 
Figuur |. De triggering is een van de centrale functies in een oscilloscoop 
Tegenwoordig vinden we triggercircuits ook in geavanceerde multimeters en tellers 


wanneer een opgegeven aantal 
events is geregistreerd. Deze complexe 
en ook relatief moeilijke manier van 
triggering kan in uitzonderlijke gevallen 
gebruikt worden om alsnog een stabiel 
beeld op het scherm te krijgen. 


Piekdetector 


In een digitale oscilloscoop wordt de 
ingangsspanning bemonsterd door 
een A/D-omzetter die op vooraf 
bepaalde intervallen de waarde van 


A __1V AC 
10 us / DIV 


eikel TRIGGER 


-SLOPE 


10: 1 PROBE B 
Trig:AS +3CYC 


LEVEL 


de spanning meet en digitaliseert. Wor- 
den voldoende monsters genomen 
(minimaal 5 tot 10 per periode) dan is 
het mogelijk om een signaal te recon- 
strueren. Het probleem blijft alleen dat 
spikes (zeer korte pulsen) onopgemerkt 
kunnen blijven. Indien deze voorkomen 
tussen de genomen samples, dan wor- 
den deze niet zichtbaar op het scherm. 
Dit probleem wordt in een geavan- 
ceerde oscilloscoop afgedekt met een 
goede digitale piekdetector. Deze 
deelschakeling zal onafhankelijk van 


2V OFF 10: 1 PROBE 


DELAY 
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Figuur 2. Met behulp van de functie n-cycle is het mogelijk complexe repeterende sig 


nalen goed op het beeldscherm te weer te geven, Ongewenste passages worden als 


het ware overgeslagen door het triggercircuit 
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Figuur 3, Met behulp van het repeterend bemonsteren van een peric ek signaal kan kunstmatig een hoge bemonsteringstrequentie 


gerealiseerd worder 


de tijdbasis-instelling het signaal 
bemonsteren met een hoge frequentie, 
bijvoorbeeld 200 megasamples/s. Dit 
geeft een resolutie van 5 ns! 

Voor een hoge resolutie zijn in de prak- 
tijk zeer hoge bemonsteringsfrequenties 
noodzakelijk. Een alternatieve aanpak 
is het repeterend bemonsteren van 
een stationair signaal, waardoor extra 
meetpunten worden verzameld (figuur 
3). Hierbij wordt een effectieve bemon- 
steringsfrequentie (sample-rate) van 
een gigasamples per seconde bereikt 
Daarmee komt een resolutie van 1 ns 
bij repeterende signalen binnen het 
bereik van de gebruiker. Deze resolutie 
is natuurlijk alleen bij hoge tijdbasis- 
snelheden mogelijk in verband met de 
beschikbare geheugenruimte. Bij lage 
tijdbasissnelheden neemt de maximaal 
bereikbare resolutie dus af. Signalen 
met een kleine duty-cycle, bijvoor- 
beeld naaldpulsen, zijn hierdoor bijna 
niet te digitaliseren en zullen dus niet 
op het scoopscherm verschijnen, tenzij 
de eerder genoemde piekdetector 
wordt gebruikt 


Counters, een geval apart 


Net zoals oscilloscoopfuncties steeds 
vaker geïntegreerd worden in een mul- 
timeter, verschijnen nu ook de eerste 
multifunctionele counters op de markt 
die voorzien zijn van een grafisch dis- 
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play. Een interessant voorbeeld is in 
deze context de Fluke 160-serie van 
multifunctionele counters. Daar waar bij 
oscilloscopen een meetsignaal hori- 
zontaal (in het tijddomein) wordt 
gesampled, is bij deze teller gekozen 
voor een andere aanpak die hier 
haaks op staat. Sampling vindt in verti- 
cale richting plaats (voltage sequential 
sampling), waarbij de tijdsintervallen 
tussen verschillende spanningsniveaus 
worden gemeten. In figuur 4 is het ver- 
schil tussen verticale en horizontale 
sampling weergegeven. 

De ontwerpers van deze counter heb- 
ben speciaal voor het digitaliseren van 
complexe tijdkritische signalen de (sig- 
naal)wereld 90° gedraaid. Hoewel 
deze aanpak kostbaar lijkt omdat niet 
teruggevallen kan worden op stan- 
daard componenten, valt dat in de 
praktijk reuze mee. De extra inspanning 
die nodig was voor het ontwikkelen van 
het hiervoor benodigde trigger- en 
sample-circuit, wordt voor een deel 
gecompenseerd door een eenvoudi- 
gere opzet van de display-aansturing. 
Bij die verticale sampling wordt dus 
gewerkt met een groot aantal trigger- 
niveaus, waarbij steeds gemeten 
wordt op welk tijdstip een bepaald 
triggerniveau over- of onderschreden 
wordt. Voor deze aanpak is het nodig 
dat een signaal repeterend is, zodat 
meerdere metingen, steeds met een 
ander triggerniveau, kunnen worden 
uitgevoerd. 

De resolutie van het gedigitaliseerde 
tijdsignaal is bij deze counters altijd klei- 
ner dan 1 ns en dus niet, zoals bij een 
(digitale) oscilloscoop het geval is, 
afhankelijk van de instelling van de tijd- 
basis. Het interessante van deze aan- 
pak is dat per definitie tijdsintervallen 
worden gemeten die exact aansluiten 
op de eigenschappen van het 
ingangssignaal. Treden geen variaties 
in een spanningsniveau op, bijvoor- 
beeld op de vlakke top van een puls of 
rond het massa-niveau, dan wordt 
geen monsters meer genomen. 

Een zogenaamde dot-joiner kan op het 
display vervolgens de lijn tussen twee 
meetpunten trekken en daarmee de 
constante spanning op het scherm 
zichtbaar maken. Er hoeven dus alleen 
maar monsters te worden genomen en 
opgeslagen als ze daadwerkelijk rele- 
vante informatie bevatten. 

Het uitgangssignaal dat ontstaat bij het 
verticaal bemonsteren, is een tweedi- 
mensionaal array dat een aantal 
meetpunten bevat waarmee de golf- 
vorm wordt beschreven. leder punt in 
het array bevat tijdsinformatie (X-coôr- 
dinaat) en een spanningsniveau (Y- 
coördinaat). 


De resolutie van de spanningsmeting 
bedraagt, afhankelijk van de instelling 
van de interne verzwakker, 1, 10 of 100 
mV (ruim voldoende voor de meeste 
toepassingen). 

Uit bovenstaande blijkt dat deze trig- 
ger- en bemonsteringstechniek bij uit- 
stek geschikt is om op goedkope wijze 
glitches en andere naaldpulsen te 
detecteren in repeterende analoge en 
digitale ingangssignalen. Een toepas- 
sing waarbij deze aanpak zeer nuttig 
zal zijn, is het afregelen van bijvoor- 
beeld radarpulsen. Deze pulsen heb- 
ben een breedte van 1 us en een her- 
halingstijd van 1 ms, met andere woor- 
den een duty cycle van 1:1000. 

Dit systeem van verticale bemonstering 
is dus de beste oplossing als snelle 
repeterende pulsen met een hoge 
nauwkeurigheid moeten worden 
gemeten, per definitie dus het werkter- 
rein van de teller. 


Klik en er is beeld 


Met de functie Autoset hebben 
moderne oscilloscopen, zowel digitaal 


als analoog, een functie gekregen die 
het triggeren bijzonder eenvoudig 
maakt. Met één druk op de knop wordt 
het binnenkomende signaal geanaly- 
seerd en ontleed in verschillende com- 
ponenten. Vervolgens wordt de meest 
optimale instelling gekozen. Bij de 
nieuwste generatie ScopeMeters van 
Fluke is deze functie verder verbeterd, 
ditmaal met “Connect en View’. Dit 
zorgt ervoor dat automatisch, zodra 
een spanning op de ingang van de 
meter wordt aangeboden, een auto- 
set-opdracht wordt gegeven. De 
gebruiker hoeft hiervoor dus geen 
aparte handelingen te verrichten, een 
verandering van het ingangssignaal 
activeert de herinstelling automatisch. 
Triggering is op deze wijze mogelijk op 
signalen met frequenties tot minimaal 
1 Hz. Het belangrijkste voordeel van 
deze functie is dat geen enkele knop 
hoeft te worden aangeraakt om een 
goed beeld op het scherm van de 
meter te krijgen. Speciaal onder moei- 
lijke omstandigheden geeft deze func- 
tie extra gebruiksgemak 


Figuur 4. In figuur a is de opzet van een traditioneel bemonsteringscircuit geschetst 
Speciaal voor digitale tellers is een aanpak gekozen (b) die hier haaks op staat 
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“Cool Edit" is een door Syntrillium Software 
Corporation ontwikkeld programma, dat oorspronke- 
lijk speciaal bedoeld was voor het opnemen, bewer- 
ken en analyseren van geluid. Het bevat daartoe 
een groot scala aan montagefuncties, filters en 
effecten. In de loop der tijd zijn daar echter zo veel 
mogelijkheden aan toegevoegd dat het program- 
ma zich in de huidige vorm ook uitermate goed 
leent om serieuze geluidsmetingen te doen. 


CES Feltre 


Cool Edit 


software voor geluidsbhewerking en -analyse 
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Hoewel een en ander natuurlijk niet kan 
concurreren met een “echte” spectrum 
analyser, biedt het programma Cool 
Edit in principe elke PC-bezitter een 
aantal zeer interessante mogelijkheden 
tot het uitvoeren van audio-metingen. 
De daarvoor vereiste hardware blijft 
beperkt tot een IBM-compatibele PC 
(486DX of beter) met Windows 95 of 
Windows NT, en een door Windows 
ondersteunde geluidskaart. De eigen- 
schappen en mogelijkheden van het 
programma worden daarbij bepaald 
door het type geluidskaart. 

De eenvoudigste opzet is het gebruik 
van een goedkope geluidskaart waar- 
bij de stimuli (meetsignaal afkomstig 
van de generator) van buiten moeten 
komen. Afhankelijk van het feit of er 
akoestisch danwel elektrisch gemeten 
moet worden, is er voorts een aanvul- 
ling nodig in de vorm van een verzwak- 
ker, voorversterker en/of meetmicrofoon. 
Bij Soundblaster-kaarten is door middel 
van een speciale driver tegenwoordig 
een duplexfunctie beschikbaar, waar- 
door de generator- (output) en recor- 
ding-sectie (input) gelijktijdig en onat- 
hankelijk bruikbaar zijn. Voor een 
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betere signaal/ruis-verhouding is het 
daarnaast mogelijk onder Windows 95 
twee geluidskaarten toe te passen, die 
op verschillende lI/O-adressen en DMA- 
kanalen werkzaam zijn. Hierbij wordt 
steeds een kaart als generator gebruikt 
en de andere als meetkaart. 

De nauwkeurigheid van de meting 
wordt uiteraard in hoofdzaak bepaald 
door de vervorming en de ruisvloer van 
de geluidskaart in kwestie, alhoewel de 
resultaten ook beïnvloed worden door 
als gevolg van instraling in de compu- 
terkast geproduceerde harmonischen. 
De Soundblaster 16 VALUE PNP bijvoor- 
beeld laat een ruisvloer zien van -95 
dB of beter, alsmede een vervormings- 
cijfer dat met een waarde van rond 
0,001 % lager ligt dan de vervorming 
van de meeste generatoren. De eigen- 
schappen van de geluidskaart vormen 
voor de meeste toepassingen dus 
absoluut geen beperkende factor. 


Ruisonderdrukking 
en spectrum-analyse 


Vooral bij heel nauwkeurige metingen 
bewijzen de extra mogelijkheden van 
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Cool Edit hun waarde. Een goed voor- 
beeld hiervan vormt de bewerking “ruis- 
onderdrukking”. Hiermee kan de statis- 
tische inhoud van een opgenomen sig- 
naal worden vastgesteld, onthouden 
en/of weggeschreven. Dat kan bijvoor- 
beeld een opname zijn van de meet- 
versterker met kortgesloten ingang, of 
een opname van de stilte“ van de 
meetruimte vlak voor de komst van het 
meetsignaal. 

De in beide gevallen verkregen infor- 
matie kan naderhand over het meet- 
signaal heen gelegd worden en er ver- 
volgens van worden afgetrokken, zodat 
een schoon meetsignaal overblijft zon- 
der storende elementen. Deze moge- 
lijkheid kan een ruisreductie geven van 
maximaal 20dB zonder verlies van 
kwaliteit. Bij zeer kleine signalen kan 
hierdoor diep in de ruis worden geme- 
ten (-120 dB). Figuur 1 toont het bijbe- 
horende venster. 

De functie spectrum-analyse geeft een 
aantal interessante mogelijkheden. De 
amplitudeschaal (in dB's) wordt afhan- 
kelijk van de handmatige instelling 
ingedeeld. De frequentieschaal wordt 
bepaald door de gekozen sample-rate 
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en kan naar keuze lineair of logarit- 
misch worden weergegeven. Verder is 
het aantal FFT-punten instelbaar van 
128 tot 65536. 

Wanneer het programma voor de eer- 
ste keer start, wordt de spectrum-ana- 
lyse weergegeven in een venster met 
de grootte van ruim een kwart scherm. 
Het gepresenteerde venster kan op de 
gebruikelijke manier met de cursor en 
linker muisknop vergroot worden tot 
een beeldvullende weergave. De 
schaal wordt door deze wijziging auto- 
matisch nauwkeuriger. 

Figuur 2 geeft als voorbeeld een ana- 
lyse van het uitgangssignaal van een 
externe sinusgenerator met een fre- 
quentie van 1000 Hz (FFT = 8192 pun- 
ten). Duidelijk zichtbaar zijn de tweede 
en derde harmonische op resp. -90 dB 
en -84 dB. Na het binnenhalen van de 
data is “downsampling” en verticale 
schaalaanpassing toegepast. Plaatst 
men de muiswijzer binnen het raam 
waar de spectrale inhoud wordt weer- 
gegeven, dan worden voor dat punt 
de frequentie en amplitude weerge- 
geven. Als met de editor een gedeelte 
van de opname wordt geselecteerd, 
wordt door de analyser van het mid- 
den van dat geselecteerde gedeelte 
de spectrale inhoud gemeten en 
gepresenteerd. 

Met de functie “scan” worden alle voor- 
komende frequenties over het gehele 
geselecteerde stuk gemeten. Dit levert 
bij ruis een vervlakking op van de 
curve en geeft bij metingen met een 
sweep een goede weergave van de 
overdracht. “Scan” is feitelijk de midde- 
ling van een aantal spectra welke bin- 
nen het geselecteerde tijdvak vallen. 


Filterfuncties 


Specifieke stoorinvloeden zoals brom 
kunnen met de filterfunctie worden 
geëlimineerd. Hierbij kan de helling 
van het filter alsmede de frequentie 
nauwkeurig worden afgesteld. Afhan- 
kelijk van de gewenste nauwkeurigheid 
kan het aantal FFT-punten in deze fil- 
tercurve worden gekozen. Door de gra- 
fische interface zijn de gekste hellingen 
of filtertypes beschikbaar, zoals door- 
laatband, sperband, notch, piek, laag- 
doorlaat, hoogdoorlaat, of combina- 
ties hiervan. 

Bij overdrachtsmetingen waarbij rose 
ruis wordt toegepast, zal bij spectrum- 
analyse een aflopende curve als resul- 
taat te zien zijn. Dit is het gevolg van de 
afnemende energie-inhoud van het sig- 
naal bij stijgende frequentie. Bij het 


Figuur 3. Correctiecurve die het aflopende karakter 
van rose ruis lineariseert (opgeslagen als “antipink”) 


METEN 


Noise Profde Currently Set Noise Level 


sek 


_P[s 
Low Hioh = 
Protie n = = 


Get Nose Prohle trom Selection Load Profile | Save Profile 


Number of Statistical snapshot 


Nose Reduchon Settings 
FFT Sze GER pomt Precision Factor F 

© Remove Noise Spoofing Amount fj) Cancel | 
Transtson Width p_ Je 
ns Help 


Figuur 1. Dit venster presenteert de mogelijkheden van “noise reduction 


C Keep Only Nose 


De "profiles* kunnen voor later gebruik worden opgeslagen 


Oibamahi dd Liam do del 


we WO Pe ax oo o 1200 1e reac je moe 2500 340 2400 zn00 MOO 100 sa zoe xt 


Figuur 2. Harmonische vervorming van een externe 1000-Hz-sinusgenera 
tor (FFT 8192 punten) 
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Figuur 4. Benadering van een sinus(x)/x-functie. De sample-punten zijn met blokjes 


gemarkeerd 


meten aan bijvoorbeeld luidsprekersys- 
temen dient men hiermee terdege 
rekening te houden. Gelukkig is het bij 
Cool Edit echter mogelijk een filterhel- 
ling aan te maken die dit soort signalen 
na bewerking recht trekt. De voor dit 
doel bestemde correctie ziet er uit als 
een kromme welke in die hoedanigheid 
definitief opgeslagen kan worden en 
altijd oproepbaar is (zie figuur 3). 

Op dezelfde manier kunnen bijvoor- 
beeld ook curves aangemaakt worden 
ter linearisering van het meetsysteem. 


Generatorfunctie 


In de generatorfunctie zijn voldoende 
opties beschikbaar om welke golf- 
vorm dan ook te genereren of te 
manipuleren. 

Allereerst is het mogelijk stilte te gene- 
reren voor iedere denkbare tijd (afhan- 
kelijk van harddisk-ruimte/RAM). Vervol- 
gens kunnen we een stimulus implan- 
teren, zoals een burst of een impuls 
sin(x)/x. Ook valt een constante toon 
(blok, sinus, sweep) te genereren voor 
een bepaalde tijd. 

Als het aldus opgebouwde signaal 


wordt afgespeeld, staat dit op de uit- 
gang van de geluidskaart. Men kan 
het signaal een continu karakter geven 
door het afspelen in een herhalings- 
functie (lbop mode) te zetten. Dat 
maakt dat de gegenereerde signalen 
niet langer dan 1 seconde hoeven te 
duren. Door de tijdsduur listig in te stel- 
len of later editing toe te passen op de 
uiteinden van de golfvorm, kan men 
hierbij de signaaldelen naadloos op 
elkaar laten aansluiten. Ook afwijkende 
stimuli zijn eenvoudig te maken. 

Ter illustratie geven we als voorbeeld 
de benadering van sin(x)/x (impuls), 
waarvan de eerste pool vlak boven het 
audiogebied ligt (figuur 4). Hiertoe 
selecteert men een sinus met een fre- 
quentie van 10.000 Hz voor de duur 
van een halve periode, hetgeen 
0,00005 s bedraagt. Voor een burst 
(figuur 5) geldt een zekere frequentie 
voor één of meerdere cycli, geïmplan- 
teerd in een stilte van 1 s. 

Afhankelijk van de meting kan bij het 
weergeven voor “normale weergave” 
dan wel “loop mode" worden gekozen. 
Verdere keuzes zijn Brown noise, White 
noise, en Pink noise, waar dezelfde 


Figuur 5. Voor de realisatie van een burst worden een of meer cycli van een bepaalde 
frequentie geimplanteerd in een stilte van | seconde 
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bewerk-opties voor gelden. 

N.B. Wanneer de generatorfunctie 
gelijktijdig plaatsvindt met recording op 
dezelfde kaart (duplex-bedrijf), dienen 
de sampling-frequenties gelijk te zijn. 
Mede door de beperkte mixerfacilitei- 
ten van sommige kaarten is het aan te 
raden via het rechter kanaal te gene- 
reren en bij recording een mono-confi- 
guratie te gebruiken, waardoor de 
opname automatisch via het linker 
kanaal loopt; op deze manier zal over- 
spraak tot een minimum beperkt blijven. 
Indien extreem zuivere metingen uitge- 
voerd moeten worden, verdient een 
tweede kaart, een externe generator of 
tweede computer met geluidskaart de 
voorkeur. 

Na generatie van de gewenste golf- 
vormen kunnen met de muis samples 
worden opgepakt en verplaatst (figuur 
6). Hiermee heeft men dus een uitge- 
breide mogelijkheid ter beschikking om 
signaalvormen te manipuleren. Er kun- 
nen zo zelfs hele nieuwe signalen wor- 
den gecreëerd. 


Downsampling 


“Convert sample type” oftewel down- 
sampling geeft de mogelijkheid de 
resolutie van spectrale metingen 
enorm op te voeren. 

Metingen (opnames) die met een hoge 
sampling-rate zijn opgenomen (44,1 
kHz of 48 kHz) bevatten feitelijk onnodig 
veel details als het om analyses van 
lage frequenties gaat (1 periode van 
100Hz is ongeveer 400 samples). 
Helaas wordt bij FFT-analyse het spec- 
trum lineair verdeeld, zodat een meting 
van 1024 punten in de lage regio leidt 
tot grove sprongen van 20 Hz. Bij door- 
verbinding van de meetpunten geeft 
dit bij een logaritmische schaal “knik- 
ken" in de curve. 

Weliswaar kan bij Cool Edit het aantal 
FFT-punten verhoogd worden tot 65536 
punten, zodat de frequentiestap gere- 
duceerd wordt tot 0,3 Hz, maar dit 
heeft weer het nadeel dat bij langza- 
mere computers of bij de functie "Scan" 
lange rekentijden ontstaan. 

Door downsampling toe te passen ont- 
staat na filtering (anti- aliasing) en 
omrekenen van de samples een 
nieuwe golfvorm waar alle hoge fre- 
quenties uitgefilterd zijn, behalve de 
frequenties die lager zijn dan de halve 
sampling-frequentie. Hierop past de 
schaal van de spectrum-analyser zich 
aan, zodat lage frequenties beter zijn 
af te lezen. 

Zo levert sampling met 6000 Hz een fre- 
quentieschaal op van maximaal 
3000 Hz, zodat bij een FFT van 1024 
punten de resolutie 2,9 Hz bedraagt. Bij 
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downsampling zijn we bij metingen niet 
aangewezen op de door de fabrikant 
toegewezen sampling-frequenties, 
omdat we voor de metingen de 
geluidskaart eigenlijk niet meer gebrui- 
ken. Het zijn nog slechts rekenkundige 
bewerkingen, die na berekening wor- 
den gepresenteerd door middel van 
een golfvorm of een spectrum. We kun- 
nen dus eenvoudig een downsampling 
doen naar 400 Hz of lager, zodat lage 
frequenties goed leesbaar zijn (bij bij- 
voorbeeld het meten van een woofer 
in een kast). 


Overdrachtsmetingen 
met logaritmische schaal 


De logaritmische schaalverdeling stelt 
de gebruiker in staat overdrachtsme- 
tingen uit te voeren waarbij in tegen- 
stelling tot een lineaire schaal alle fre- 
quenties goed leesbaar zijn. Hierdoor 
zijn wel de afzonderlijke meetpunten bij 
lagere frequenties te zien, zodat voor 
een goede meting minstens 4096 
meetpunten nodig zijn. Voor een 
extreem hoge resolutie bij lage fre- 
quenties is bovendien “downsampling” 
mogelijk. 

Ter illustratie geven we hier een experi- 
ment weer waarbij drie verschillende 
testsignalen werden toegevoerd aan 
een 1 7-cm-woofer (zie figuur 7). De sti- 
muli zijn middels de duplextunctie van 
de geluidskaart weergegeven en met 
de generatorfuncties in de software 
samengesteld, en daarna als file opge- 
slagen. 

Alle signalen werden met een zoda- 
nige sterkte aan het systeem toege- 
voerd dat de lineariteit net niet in 
gevaar kwam. De geluidskaart werd 
eveneens steeds tot vlak onder het ver- 
zadigingspunt uitgestuurd (max. 16 bit). 
Het rose-ruissignaal werd via een elek- 
tronische correctie-schakeling omgezet 
naar “witte ruis’, teneinde een reêle 
meting te verkrijgen (dit was ook met 
de filtersetting “antipink" realiseerbaar 
geweest). Hierna werd gedurende de 
geselecteerde tijdsduur van 2 secon- 
den de functie “scan” uitgevoerd. 

In het tweede geval werd een "lineaire 
sweep’ toegepast voor de tijdsduur van 
een halve seconde, waarna wederom 
‘scan" werd gebruikt om de over- 
drachtscurve te realiseren. 

In het derde geval werd een “sin (x)/x” 
(impulsvormig signaal) toegevoerd. 
Omdat het slechts om één impuls gaat, 
is om een goede signaal/ruisverhou- 
ding te verkrijgen eerst een stuk “stilte” 
van een paar seconden opgenomen 
(meetsignaal van de luidspreker verwij- 
derd), waarna het meetsignaal werd 
toegevoerd aan het luidsprekersys- 


Figuur 6. De afzonderlijke samples kunnen met de muis worden opgepakt en verplaatst 


teem. Aansluitend is een “snapshot” van 
de stilte gemaakt en opgeslagen met 
de functies van “ruisonderdrukking”. 
Vervolgens berekent de software de 
statistische inhoud van dat signaal, 
waarna het resultaat hiervan over het 
meetsignaal geplaatst kan worden en 
afgetrokken, zodat een schoon meet- 
signaal overblijft. (Deze methode werkt 
veel sneller dan die van andere syste- 
men, waar bijvoorbeeld 100 gemeten 
waarden over elkaar worden gelegd 
en gemiddeld.) Hierna wordt het tijd- 
venster exact over het meetsignaal 
heen gelegd en afgesloten voordat 
echo's uit de meetruimte de meting 
verstoren. 

Zoals te zien in figuur 7, is de energie- 
inhoud (signaal/ruis-verhouding) van de 
“rose ruis"-meting duidelijk de hoogste 
van de drie, gevolgd door de "lineaire 
sweep’. De “sin(x)/x' is door de beperkte 
energie het slechtst. Wel geeft laatst- 
genoemde meting meer indicatie over 
het te meten systeem, omdat valse 
reflecties uit de meetruimte worden uit- 
geschakeld (het tijdvenster bepaalt de 
zuiverheid van meting, evenals de 
laagste te meten frequentie). Tevens 
kan met dit signaal de “impulsrespon- 
sie" worden geanalyseerd. 


Tot slot 


Bij alle metingen dient men zich te 
realiseren dat alles staat en valt met de 
kennis en het inzicht van de gebruiker, 
alsmede de kwaliteit van toegepaste 
hardware zoals geluidskaart, voorver- 
sterker en meetmicrofoon. 

De mogelijkheden van “Cool Edit” zul- 
len in de toekomst verder worden uit- 
gebreid en verbeterd, waarbij "teed- 
back" van de gebruiker naar de ont- 
wikkelaar in hoge mate op prijs wordt 
gesteld. Internet-gebruikers kunnen 
voor meer informatie en een evaluatie- 
versie van het programma terecht op 
adres http://www.syntrillium.com. 


Een volledige versie van het programma “Cool Edit 96” is 
verkrijgbaar voor fl. 117,50/Bfrs. 2200 (incl. verzending en 
BTW) bij de Nederlandse leverancier 

CopyCats Software & Services 

Postbus 1088 

1700 BB Heerhugowaard 

Tel./Fax 072-5745993 


Verder Is er zojuist een multitrack-versie verschenen met 
diverse nieuwe mogelijkheden, genaamd Cool Edit 
Professional. De prijs hiervan zal rond de 1000 gulden lig- 
gen. Ook van dit programma ís een demo te vinden op de 
Internet-site van Syntrillium 
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Figuur 7. Drie metingen aan een 17-cm-wooter met verschillende meetsignalen 
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